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Les séances de la Société ont été suspendues après celle du 17 mai 1940. Elles ont pu être reprises 
le 20 décembre 1940; sept séances ont eu lieu de janvier au 4 décembre 19471. 

La Société a organisé en juin 1941 trois conférences qui ont eu lieu dans l’amphithéâtre de Physique 
de la Sorbonne. Les résumés des communications ou des articles sur les sujets exposés sont publiés 
dans les numéros 1 à 4 du Journal de Physique de l’année 1941. 
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SOCIÊTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique 
par décret du 15 janvier 1881. 


A4, RUE DE RENNES, Paris (VIe). 


RÉUNION DU VENDREDI 19 JANVIER 1940 
à 20 h. 30 très précises 
AU SIÈGE SOCIAL, 44, RUE DE RENNES. 


ORDRE DU JOUR : 
COMMUNICATIONS : 
M. P. AUGER. — SPECTRE D'ÉNERGIE DES RAYONS COSMIQUES. (Projections.) 


MM. J. Nicoze, B. Vopar et YEOU-TA. — SPECTRES D’ABSORPTION ULTRAVIOLETS 
ET INFRAROUGES DU PROTOXYDE D’AZOTE GAZEUX ET LIQUÉFIÉ. (Projections.) 


SÉANCE DU 15 DÉCEMBRE 1939. 
Présidence de M. Prerre CHEVENARD. 


Le procès-verbal de la séance du 7 juillet est adopté. 


M. ze PRÉSIDENT communique les demandes d'admission de : 


MM. DEVIENNE (Marcel), Licencié ès sciences, 2, rue de Paris, à Nice (Alpes-Maritimes), 
présenté par MM. J. Cabannes et E. Brun. 
Focx (Adrien), Professeur à la Faculté des Sciences de Paris, 21, rue de Fontenay, 
à Sceaux (Seine), présenté par MM. F. Bedeau et E. Darmois. 
SEGUIN (Laurent), Ingénieur, 1, boulevard Pershing, à Paris (17°), présenté par 
MM. A. Dauvillier et P. Chevenard. 


En raison des circonstances, il est statué de suite sur ces admissions : les personnes 
indiquées ci-dessus sont élues membres de la Société française de Physique. 


M. LE PRÉSIDENT prononce l’allocution suivante : 


MES CHERS COLLÈGUES, 


Pour la première fois, depuis le début des hostilités, la Société française de Physique 
reprend contact avec ses membres. 

Après l’inqualifiable agression de la Pologne, notre Pays se devait de faire honneur 
à sa signature; mais chacun de nous sait bien que nous luttons pour notre propre 
sauvegarde. Et si la France et son alliée ont engagé tous leurs enfants, toutes leurs 
ressources, c’est que l’enjeu du conflit est le droit d’agir et de penser en hommes 
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libres. Notre confiance en la victoire est totale, non seulement parce que le bilan des 
ressources intellectuelles et matérielles est en notre faveur, mais parce que nous savons 
que notre cause est juste. Adressons une pensée affectueuse et tous nos vœux à nos 
collègues mobilisés. Souhaitons une victoire rapide au prix des moindres sacrifices. 
Et que, bientôt, reprenne le cours de nos pacifiques travaux. 

En attendant, nous, que notre âge ou nos fonctions retiennent loin des armées, 
nous avons le devoir de travailler de toutes nos forces : le but de cette séance est 
précisément d'élaborer le plan selon lequel notre chère Société pourra le plus efficace- 
ment « servir » la France. / 

Notre cœur se serre à la pensée du sort réservé aux Institutions scientifiques de 
Pologne et à nos collègues polonais. Dans le pays présidé par le Savant Moscicki, la 
science était à l'honneur, les Écoles prospères, les laboratoires bien outillés : M. Brillouin 
nous l’affirmait l’an dernier, au retour d’un Congrès en Pologne; en 1930, à Varsovie, 
j'ai entendu M. Pringsheim — un de nos conférenciers de 1914 — louer l’œuvre du 
Professeur Pienkowski. Nous n’avons, hélas, aucune nouvelle de nos infortunés collègues. 
W. Broniewski, intoxiqué par de l’iode en janvier dernier, a eu du moins la chance de 
ne pas voir les malheurs de sa patrie. Mais que sont devenus les Professeurs Swietoslawski, 
Rauszer, Krupkowski, tant d’autres, que beaucoup d’entre nous connaissaient et 
estimaient. Espérons-les sains et saufs, et souhaitons-leur de pouvoir bientôt retrouver 
leurs élèves et reprendre leurs travaux. Adressons un semblable vœu à nos collègues 
de la valeureuse Finlande. 

Avant d'ouvrir la discussion sur la meilleure manière pour nous de servir, j'ai le 
pénible devoir de vous dire les noms de nos collègues décédés depuis la dernière séance. 
Inclinons-nous devant la mémoire de M. Rossignol, professeur au lycée Saint-Louis, 
glorieusement tué en avion au début de septembre. Les autres disparus sont : 


M. Kenelly, professeur d’Électricité appliquée à Harvard University Cambridge, 
USA: : | 

M. Mélanger, directeur de l’Institut Météorologique central, Helsingfors (Finlande); 
M. Joseph, ingénieur civil à Paris; 

M. Tuleu, ingénieur à Paris; 

M. Coblyn, chef de bataillon du Génie en retraite, Le Cannet (Alpes-Maritimes); 
M. A. Guillet, professeur honoraire de la Faculté des Sciences de Paris; 

M. J. Lemoine, professeur honoraire au Conservatoire des Arts et Métiers. 


Aux familles de tous ces collègues, la Société de Physique adresse l’expression de | 


sa profonde sympathie. 

Combien, parmi ces disparus, sont des victimes de la guerre, soit que leur existence 
ait été troublée, soit que l’angoisse patriotique et l’inquiétude de savoir les leurs exposés 
aient précipité leur fin. C’est, hélas, le cas de notre regretté ancien président, J. Lemoine. 


J. LEMOINE. — Sorti en 1887 de l’École Normale supérieure, il fut successivement 
professeur au lycée de Cahors, au collège de Melun, aux lycées Condorcet, Saint-Louis, 
Louis-le-Grand, puis au Conservatoire national des Arts et Métiers. 

Ses recherches scientifiques ont porté principalement sur les effets optiques de 
l'électricité. Il débute par l’étude de la biréfringence électrique du sulfure de carbone, 
et en mesure avec précision la constante de Kerr. De concert avec M. Abraham, il crée 
un électromètre absolu. Puis il imagine une élégante méthode pour évaluer un intervalle 
de temps très court, d’après le chemin parcouru par la lumière pendant la durée à 
mesurer. Il démontre ainsi le synchronisme, au cent-millionième de seconde près, de 
la biréfringence de Kerr et du champ électrique. 

D'autres travaux originaux, relatifs à l’électricité et à la métallographie mérite- 
raient d’être cités. Doué d’une ingéniosité rare et d’une habileté manuelle proverbiale, 
il eût pu faire une belle carrière de chercheur si l’enseignement ne l’avait accaparé. 


J. Lemoine fut un professeur exceptionnel, un professeur né a pu dire son collaborateur 
M. Vincent. Il se consacre d’abord à l’enseignement secondaire. En 1902, les nouveaux 
programmes entrent en application. Il faut des livres : sous l'impulsion de Joubert, 
il écrit avec notre collègue Vincent un Traité de Physique qui, après 35 ans, demeure 
hautement apprécié; il faut organiser des travaux pratiques, Lemoine imagine des 
expériences simples, élégantes, et il s’empresse d’en faire bénéficier ses collègues. 
Son enseignement au lycée, en spéciales, au Conservatoire, est vivant, clair, parfaite- 
ment adapté à l'auditoire dont il sait capter l'attention par des comparaisons ingénieuses, 
des expériences bien choisies. Ses traités écrits en collaboration avec nos collègues 
Guyot et Blanc sont des modèles du genre. Dans sa chaire du Conservatoire, deux fois 
par semaine et pendant douze ans, se presse un auditoire passionné de sept à huit cents 
personnes. 

Ses.élèves, ses collègues, a écrit M. Guyot, lui gardent une reconnaissance émue, 
car à travers le professeur, ils ont discerné l’homme. Et cet homme fut droit, courageux, 
généreux et bon. Il a peuplé son foyer de neuf enfants. Doué d’une forte culture scienti- 
fique, littéraire, artistique, il a aimé passionnément la vie pour les œuvres de beauté 
et de bonté qu’elle permet. Sa robuste santé fut, hélas, ébranlée par l’anxiété de voir 
partir deux fils, un gendre, deux petits-fils; il est mort sans souffrance, littéralement 
endormi dans le Seigneur. 

Que Mme J. Lemoine, ses enfants et petits-enfants veuillent bien agréer les vives 
condoléances de la Société française de Physique. Nous garderons le souvenir d’un 
collègue délicieux, d’un président clairvoyant extrêmement dévoué, d’un grand honnête 
homme. 


A. GuizzeT. — Notre Société ressent douloureusement la perte du Professeur 
Amédée Guillet, esprit très original, qui nous a si souvent réservé la primeur de ses 
ingénieux travaux. 

D'abord professeur à Chaptal puis, en 1902, secrétaire de la Faculté des Sciences, 
il en devint en 1910 maître de conférences, puis professeur sans chaire. Pendant la 
guerre de 1914-1918, il rendit de grands services comme secrétaire général du Secours 
national présidé par M. Appell. Depuis 1918, il s’est occupé avec un entier dévouement 
de l’Aide à la recherche scientifique, organisation chargée de distribuer des subventions 
à de jeunes chercheurs méritants. N'oublions pas que le Conseil de notre Société, dans 
sa séance du 7 février 1920, a « reçu avec reconnaissance la généreuse proposition de 
MM. Bouty et Guillet d'apporter gracieusement à la Société de Physique la propriété 
du Journal de Physique ». 

Les nombreux travaux d’A. Guillet concernent principalement l'électricité, la 
métrologie, les phénomènes vibratoires. Spécialiste hautement apprécié des questions 
dé chronométrie et de stroboscopie, il accueillait avec une parfaite bienveillance les 
nombreux chercheurs qui avaient recours à ses conseils. 

La Société de Physique prie sa famille d’agréer l’expression de sa plus profonde 
sympathie. ù 


Ordre du jour. 


10 Notre Société doit-elle continuer son activité pendant la guerre? Il semble bien 
inutile de poser la question : nous pouvons servir, et par conséquent, nous le devons. 
Comment ? nous allons l’examiner ensemble. 

Mais auparavant, une remarque me paraît utile. Certains de nos collègues, estimant 
qu'il est l’heure de réaliser et non de spéculer, croient devoir réserver toute leur activité 
aux problèmes de science appliquée et semblent considérer les recherches purement 
scientifiques comme des passe-temps peu recommandables, presque défendus. Un tel 
scrupule est compréhensible; mais poussée à l’excès, cette tendance aboutirait à priver 
les applications des lumières qui leur viennent de la théorie. Or, dans toute période 
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troublée, l’aiguillon de la nécessité stimule aussi bien les chercheurs scientifiques que 
les inventeurs d'applications. « Renan n’affirmait-il pas que dans les temps de guerre, 
bien plus que dans les temps de paix, se manifestent les grands efforts de l'esprit », 
rappelait opportunément, il y a un mois, M. le Recteur Roussy. Que chacun travaille 
selon ses forces, selon ses aptitudes et son génie propre, persuadé que toute vérité 
scientifique, si abstraite qu’elle paraisse, contient en germe des applications. Peut-être, 
venant d’un industriel, cette remarque vous paraîtra-t-elle d’une certaine valeur 
expérimentale. 

29 Horaire et fréquence de nos séances. 

30 Nature des communications : travaux originaux. Exposés d'ensemble : méthodes 
de mesure; techniques expérimentales; ressources apportées aux physiciens par les 
matériaux nouveaux; exposé de travaux accomplis à l'étranger. 

4° Séances en commun avec d’autres Sociétés : Ingénieurs civils, Société des Élec- 
triciens, des Mécaniciens, etc. 

5° Centenaire Gibbs, Marc Seguin, Prony. 

69 Renouvellement du Bureau et du Conseil. 


\ 


Après l'exposé des diverses questions à étudier fait par son Président, la Société 
examine et discute les propositions indiquées : 

19 Il est entendu que la Société française de Physique continuera son activité 
pendant les hostilités et que des séances seront organisées. 

20 Les séances auront lieu jusqu’à nouvel avis à raison d’une seule séance par mois. 

Après discussion, il est décidé que les séances se tiendront dans le LOCAL HABITUEL, 
le TROISIÈME VENDREDI DE CHAQUE MOIS A 20 H 30. Cette heure sera modifiée s’il y 
a lieu. 

39 Outre les communications possibles qui se présenteront, il est entendu qu’on 
accueillera des exposés d'ensemble sur des questions générales et en particulier sur les 
sujets indiqués par le Président. 

4° La Société ne désire pas être liée par un calendrier fixe avec d’autres Sociétés. 
Cependant, elle envisage des séances en commun à l’occasion de Centenaires ou manifes- 
tations analogues. 

50 La Société espère pouvoir consacrer une séance à la mémoire de Gibbs, de 
Marc Seguin, laissant à la Société d'Encouragement le soin de commémorer le Centenaire 
de Prony. 

60 Le vote par correspondance prévu pour les élections du Conseil n’étant guère 
possible actuellement, il a été décidé de maintenir en fonction jusqu’à nouvel ordre, 
le Bureau, le Conseil et la Commission des Comptes. 

Le Président, M. Chevenard, fera son possible, malgré ses occupations actuelles 


et son éloignement momentané, pour venir présider les séances aux dates indiquées. 


Le SECRÉTAIRE GÉNÉRAL COommunique l’avis suivant : 


Le SECOURS UNIVERSITAIRE DE L'ACADÉMIE DE PARIS réunit des fonds en faveur 
de nos étudiants, mobilisés ou non, qui ont besoin d'aide et sollicite le concours des 
Sociétés savantes et de leurs membres. 

Les cotisations doivent être envoyées au Compte de Chèques postaux : Faculté 
des Sciences, n° 1778-93, Paris, ou être versées à M. Pacaud, secrétaire de la Faculté 
des Sciences. 
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RAPPORT DE LA COMMISSION DES COMPTES 
SUR L’EXERCICE SOCIAL 1938-1939 (ANNÉE 1939). 


Sur la demande de notre trésorier, les membres de la Commission, à qui vous aviez 
confié le mandat d'examiner les comptes du précédent exercice 1937-1938, ont jugé 
utile d'établir un rapport sur les comptes de l’exercice social 1938-1939 (année 1939), 
clos le 30 octobre dernier, afin que, malgré les circonstances actuelles, vous soyez tenus 
au courant de la gestion des fonds de notre Société. Ce rapport sera soumis à l’appro- 
bation de l’Assemblée générale dès que sa réunion sera possible. 

Vous trouverez, publié ci-après au présent Bulletin, le bilan détaillé par chapitres. 
Ce bilan appelle les remarques suivantes : 


10 Le total des recettes a été de 148 651,29 fr et le total des dépenses de 141 902,46 fr; 
ces dernières ont donc été tout juste équilibrées; 

20 Les recettes du fonds de réserve ont été de 17 324,85 fr et les dépenses, y compris 
la souscription de 1 000 fr de rentes 5 % 1930, soit 19 600 fr, se sont élevées à 28 085,80 fr; 

30 A la trésorerie, figure, en caisse, la somme de 74 528,10 fr comprenant, en parti- 
culier, une somme de 11 985 fr pour le compte de dépôt du Comité français de Physique 
pure et appliquée; 

4° L’actif du fonds de réserve constitué par diverses obligations, bons et rentes 
françaises est de 709 923,195 fr (ces valeurs étant estimées au prix d’achat). 


En dehors de ce fonds de réserve figurent, à l’actif, des obligations dont le prix 
total d'achat a été de 45 949,70 fr, ce qui, avec l’encaisse, donne un solde disponible 
de 120 477,80 fr. 

À cet actif s'ajoutent pour mémoire, 3 952 ouvrages divers, ainsi que le montant 
des cotisations arriérées restant à recouvrer. Ces dernières s’élevaient au 127 novembre 1939 
à la somme de 69 822 fr pour les trois derniers exercices 1937, 1938 et 1939. Nous 
attirons l’attention des sociétaires sur l’importance du montant de ces cotisations 
arriérées et souhaitons vivement que, dans l'intérêt de la Société, chacun des retar- 
dataires acquitte une dette contractée avant les événements actuels. 

Au passif figurent notamment une somme de 10 000 fr pour le paiement des frais 
d'impression des numéros du Bulletin parus et non encore réglés, ainsi qu’une somme 
de 30 599 fr en dépôt pour le compte du Comité français de Physique pure et appliquée. 

Le fonds de réserve, qui s'élève à 675 442,365 fr est largement garanti par diverses 
obligations bons et rentes françaises dont le montant total, évalué au prix d’achat, 
a été de 709 923,195 fr. 

L'examen du tableau statistique des membres de notre Société, met en évidence 
une diminution encore peu importante sans doute du nombre des sociétaires, qui a 
été de 25 membres en 1930. Il y a là une situation qui doit retenir toute notre attention 
et le recrutement de nouveaux membres devra être intensifié. 

Nous exprimons donc le vœu que notre Société ne soit pas abandonnée cette année 
par d'anciens sociétaires alors qu’elle a besoin de toutes ses ressources, et engageons 
ses membres fidèles à faire une active propagande autour d’eux pour lui attirer de 
nouveaux adhérents. 

Nous sommes heureux, en terminant ce rapport, de signaler que notre nouveau 
trésorier, M. Yvon, gère avec la même prudence que son prédécesseur les finances de 
notre Société. Nous adressons également nos félicitations à notre dévoué agent général, 
M. Hulot, pour le soin qu'il apporte dans la tenue de ses livres et pièces de comptabilité. 
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1° Compte des Recettes et Dépenses courantes. 


RECETTES. 


Droit d'entrée des nouveaux Sociétaires................ 
CotisaLions PORT LD. MR Re nu biere 
COTISATIONS APTICT CES ee RE ere ie eo PRIE 
Cotisations anticipées RP RP El 
Frais de recouvrement remboursés 
Vente d'ouvrages NP IUTJOURNAl PRE RE EE ET CCE 

— PANGAULRETMILIATS ER PEER ECE 
Vente du « Livre du Cinquantenaire »...,................ 
Intérêts et Coupons au Crédit Lyonnais 
Subvention ministérielle 
Exposition annuelle 
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Loyer du Siège social 
CON HIDUTIONSATO DO, ERA CRE MENT ANT 
Traitement de l’Agent général 
Service de la Bibliothèque 
Biblothequelcinenlanbe sr AE Pare tn 
Frais de correspondance 
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Erais de BUreAU EE de EN ART ee 
Frais (de PrO]eCLHLONSIAUXASÉANCES ER CC US 
Convocation (Conseil, Commissions) 
Recouvrement des cotisations 
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Cotisations (Comité de l’'Éclairage, Électrotechnique, 
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Sépulture Fresnel (1938) 
ÉMAISIOINETS MER ER Ce en EU VI I CRU 
Envoi d'ouvrages par Gauthier-Villars 
Impressions diverses 
ANNUAITOPLOD Oeil ie sec LE OUR 
Envoi du « Livre du Cinquantenaire » et divers 
Bullelin des séances : Impression pour 1938 
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— Adresses et frais d’envoi.........., 
Journal de Physique : 1° novembre 1938 au 31 octobre 1939 
—— Confection des adresses......,...... 


PreCdetonnation tn. -2E. PA Dee ee Mer 
Droits de garde de titres. Impôts. Courtage 
Expos Lion Annee He PAR RP EN RUN EE LEE 
Souscription au Centenaire de la Photographie 
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D'où il résulte un excédent des recettes sur les dépenses 
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330 ,00 
47 281,20 
30 850,50 

2 621,70 
25,35 

1 164,40 
159,75 
59,00 

31 469,39 
2 125,00 
31725,00 
840,00 


148 651,29 


1 833,30 
572,00 
14 400 ,00 
850,00 
2079 
397.95 
986,70 
305,80 
250 ,00 
246,30 
384,00 
150 ,00 


905,60 
49,20 
68,10 

515,50 

225,21 

357,00 

3 453,30 
58,95 

9 191,30 
3 867,95 
83 856,55 
390,00 

3 489,20 
832,00 : 
13.936,50 
250,30 


141 902,46 


6 748,83 


QU ALL TE NE SL AUS ain € del a à 
FT nie het RARE LIT 


2° Compte des Recettes et des Dépenses 
du Fonds de réserve. 


; RECETTES. 

Souscription des membres à vie en 1939................. | 

Remboursement d’obligations (Boni: 286,80)............ 

HART AT Run ne 
DÉPENSES. 

Achét de 3 Obligations Orléans 3 % anciennes... Ne É 
—— 8 — Orléans : DE ER AA Mae avis 
Re) — Est 3126 anciennes tee 1.0 
— 3 — Midi 9100 ANCIENNES, re 
— 3 — P.L.M. : nouvelles... ..... 
4 — Est 3 % nouvelles tn. ve 

Souscription à T'Oooûr. dehRente5) 92510930 0e PR er 

Frais de renouvellement Obligations Pas-de-Calais....... 

L'OTAN Le ER er 


D'où il résulte un excédent des dépenses sur les recettes 
ÉSAL A. anne MR TPE RL ete M NE AU: 


3° Trésorerie. 


En Caisse au 1innovempbre 1038207 LM ep 
Excédent des recettes sur les dépenses.................. 
Dépôt du Comité français de Physique pure et appliquée : 
Subvention ministérielle 030%. rt 
Subvention de la Société française des Électriciens pour 
JACOB TES TOR D NT A ANAL. cite FE me D le de 


Excédent des dépenses sur les recettes au 

FONDS HE TÉSSEUR her eue ane LE ele à nt ee 10 760 ,99 
Libération de 4 Actions Journal de Physique. 500 ,00 
Rachat de 1o1 Actions Journal de Physique. 1 403,25 
Frais de transfert d’Actions Journal de Phy- 

SONORE RME TI Na Pen ate ee À CBS Re 30,60 


En Caisse au 1°r novembre 1939........... 


4° Situation. 


Actif. 
Au Fonds de Réserve : 
801 Obligations diverses (Prix d'achat). 444 520,695 


94 Bons divers — 75 456,50 
13 848,50 fr Rentes françaises — 189 946,00 
En dehors du Fonds de Réserve : 
84 Obligations diverses (Prix d’achat)....... 45 949,70 
dont 7 en remploi d’Obligations rembour- 
‘sables. 
En Caisse au 1°r novembre 1939........... 74 528,10 
Actif immédiatement disponible ....................... 


5 082, 50 


12,242,35 


17 324,85 


1 075 ,00 

3 253,95 

744,10 

1 044,85 

931,20 

1 388,40 

19 600,00 
48,30 


28 085,80 


10 760, 95 


68 489,07 
6 748 ,83 


1 985,00 


: IO 000,00 


87:222.,90 


12 694,80 


74 528,10 


709 923,195 


120 477,80 


40 
nr 


A BOT es 


Actions Journal de Physique : 
80 souscrites. 
60 en apport. 
101 rachctées. 
207 transferts divers. 


RAS EACLIONS AE Mer avc à ME RE PE TE ee CR mémoire. 


Ouvrages en dépôt chez Gauthier-Villars : 


Mémoires sur la Physique : Dufet : Données numériques. 
IQ FERA ARENA 185 NEC Er EP ME 580 
A DA À RS EE AR TUE 210 MATÉRCREE RE 666 } 2007 
SNL OA PONS RE OT STAND or ot VO N Pre RE 761 
EAN dore a 359 
RASE En MR ee 440 


Livre du Cinquantenaire : 397 ouvrages brochés. 
SO1H31002 OUVrTASES DOLLÉSIDOU ER Eee mémoire 


Cotisations à recouvrer au 1° novembre 1939 : 


1931 1938. 1089: Totaux. 
Résidants........ 1 455 9 195 18 110 28 760 
Non résidants..... 1 745 6 415 12 410 20 570 
Étrangers........ 1 128 5 o14 14 350 20 492 
4 328 20 624 44 870 69 822 

Passif. 
ImpressiontdurButletinideSBSEQNCeS APE RE EC RER 10 000 ,00 


Dépôt du Comité français de Physique pure et appliquée. 30 599,00 


Situation du Fonds de réserve. 


Le Fonds de réserve doit comprendre (Art. XIV des Statuts) : 


19 Les sommes versées pour le rachat des cotisations : 
746 Membres à vie, dont 356 décédés ont versé, à la 
date dumeMmovemMmETeMO 0 AE rer ren 291 178,90 


20 Le capital provenant de celles des libéralités dont 
les revenus seuls auraient été destinés par les dona- 
teurs aux dépenses de la Société : 


LessdeROMIY EPP RME EEE Re Ur Rae 151 000,00 
MR ODIN EN NE SEP AN te 45 000,00 
= LOASDATÉ Te LENS EE RAI LS 2 000,00 
PAT CO] EEE NM ARRET ES er TE RE RERO 8 946,00 
MBISE TE MR RE ENTER Er Ale 1 295,25 
= SROPTINS CR AE CRAN ENS re NE Ur 18 000,00 
AD ETOILES 0e AO PEU RSR QE EE 100 000 ,00 
RICHAUVEAUS EE ee NRA 500,00 
SL RATCOL SES SR te NS IE 3 000,00 

DonErnest Sieglers 2e Tarn ee PR 10 000,00 


3° Le boni provenant du remboursement d’obligations 
fonds de réserve sorties à différents tirages : 
BON ANLÉTIEUT EE 2 RER 44 235,415 
Boni de l'année 7. 42e PRE PENAERRAETRUREE Ee 286,80 


TOTALE ONCE Pr Re RE 675 442,365 


& LES k | à A : 
ie 2 d fa ee Æ à . 4 : ! S ‘ x 
Ce fonds de réserve est garanti par : | Ér: 
_8or Obligations diverses (Prix d'achat) 444 520 ,695 ( 
_94 Bons divers — 79 40050 EX” 
13 848,50 fr Rentes françaises 2) MES PSM Sd 010: 00 nrs ; 
4 Ca 
TOTALE DURE MA 709029 106 10 
Statistique. 
Au 1er novembre 1938, la Société comptait 1 195 Membres. 
Au 1e novembre 1939, la Société compte 1 150 Membres. 
Non 1 Le 
Résidants. résidants. Étrangers. Totaux. 5 7 pr 
_ Membres honoraires... & o 3 7 
“Membres à vie...... 205 TOR 81 4300 RE. 
Sociétaires ordinaires. 259 248 142 649 Le 
Collectivités’... 39 47 PES 104 ER 
507 399 244 1150 1-0 : 
_ Ont été admis pendant l’année 1939 (exercice 1938-1939) : ER 
Non De 
+ Résidants. résidants. Étrangers. Totaux." 7 E 
Sociétaires ...... RRPIETS 7 EE Le 25 QE” 
Collectivités. ....... 5 5 o 10 HN 
L | 35 46e 
Sociétaires décédés, dont 13 Membres à vie .......... RS Nr ae 23 | : Eur Li 
— ACNMSSIONNAITES RAM 0, ter A eee ele ee US 0 e 
— rayés pour non paiement ...... NEA AR RE PR DE de 12 | M: 
— SUSDÉHUIUNM ÉTIANPOrS) ES. CR ee nec role 5 us L*4 
60 # 
Membres honoraires au 1°7 novembre 1939 ......:............ 7 , ‘# 
— à vie au 17 novembre 1938-:,............. PÉREE . 400 Dire: 
HR AUININ ER DO à Are are den rome pes D Ne Ne TS 3 TES 
des EP or PR berne RES RME 13 Re: 
VE 
Les Membres de la Commission : 15 
A. GUYoT. ‘36 
EE DUPUY.. A 
É M. BLONDIN, rapporteur. ” 
ve 
7 
7 L 
PA 


"E 
1 
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OUVRAGES REÇUS. 


Br. 460. — J. pe Lassus SainT-GENiïès, Note sur l’Optique des films gaufrés (Éditions de la Revue 
d'Optique, 3 et 5, boulevard Pasteur, Paris, 15€). 


Journal de Physique et le Radium, Série VII, T. X, Nos 10 (octobre 1939); 11 (novembre 1939). 
Comptes rendus des Séances de l’Académie des Sciences, T. 209, Nos 17 (23 octobre 1939) à 23 


(4 décembre). 


Revue générale de l’Électricité, T. XLVI, Nos 19-20 (11-18 novembre 1939) à 21-22 (25 novembre- 


> décembre). 


Revue générale des Sciences, N°s 12 (31 août); 13-14 (31 octobre 1939). 
Société française des Électriciens, Bulletin N° 107 (novembre 1939). 
Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale, Bulletin Nos 8-9 (août-septembre 1939); 


10 (octobre 1939). 


Société des Ingénieurs civils de France, Mémoires fasc. 2 (mars-avril r939), Bulletin No 13 (1939). 
Journal de l’École Polytechnique, Série Série III, N° 10 (avril 1939). 

Union des Physiciens, Bulletin N° 320-321 (mars-avril 1939); 322 à 324 (mai-juillet 1939). 
Revue d’ Acoustique, Vol. VIII, fasc. 1-3 (1939). 

Journal des Observateurs, Vol. XXII, N°5 6-7 (juin-juillet 1939) à 11 (novembre r939). 
L’ Astronomie, juin à octobre 1930. 

Société industrielle de Mulhouse, T. CV, N°s 4 (avril 1939); 5 (mai 1939). 

Archives d’ Électricité médicale, Nos 644 (février 1939) à 646 (mai 1939). 

Mémorial de l’Artillerie française, T. XVIII, fasc. I et fase. II (1939). 

Observatoire de Besançon [| Annales de chronométrie, N°8 2 et 3 (1939)]. 

Association de Documentation, Bulletin Nos 183 (janvier-mars 1939); 184 (avril-juin). 
Nature, N°5 3633 (17 june 1939) à 3658 (9 december). 

Science Abstracts, Sect. À et Sect. B, Vol. 42, Nos 498 à 503 (25 novembre). 

Proceedings of the Royal Society, Vol. 171, N°5 946 (6 june 1939) à 951 ({ september). 
Proceedings of the Physical Society, Vol. 51, Nos 286 (1 july 1939); 287 (1 september 1939). 
Journal of Scientific Instruments, Vol. XVI, Nos 7 (july 1939) à 11 (november). : 

Royal Society of Edinburgh Proceedings, Vol. LIX, Part II. 

Nova Scotian Instilute of Science, Halifax. — Proceedings, Vol. XX, N° 1 (1938-1939). 
Royal Dublin Society. Scientific Proceedings, Vol. 22, N°s 6-16 (june 19309). 

Journal of the Franklin Institute, Vol. 228 (june 1939 à november 1939). 

Carnegie Institution of Washington : Communications to the National Academy of Sciences, N° 122. — 


Contribution from the Mount Wilson Observatory, Nos 594 à 610. 


Bureau of Standards. — Journal of Research, Vol. 22, Nos 5 (mars 1939); 6 (june); Vol. 23, Nc 1 


(july 1939), Circular N° C 423. 


Proceedings of the National Academy of Sciences of the U.S.A., Vol. 25, N°s 6 (june 1939) à 10 
(october 1939). 

American Journal of Mathematics, Vol. LXI, N°s 3 (july 1939); 4 (october 1939). 

American philosophical Society. — Proce-dings, Vol. 81, N°5 1 (may 1939); 2 (june). 

Popular Astronomy, Vol. XLVII, Nos 7 (August 1939); 8 (october 1939); 9 (november 1939). 
Revue trimestrielle canadienne, N°5 98 (juin 1939); 99 (septembre 1939). 

The New Zealand Journal of Science and Technology, Vol. XX, N°5 5 (march), 6, A (april); Vol. XXI, 


No 1 (july 1939); 2 À (august 1939). 


Association des Ingénieurs sortis de l’Institut Montefisse, Bulletin Nos 4 (avril r939) à 9 (septembre). 
Sociélé belge des Électriciens, Bulletin, juillet à décembre 1939. 

Helvetica physica Acta, Vol. XII, fasc. II, III, IV, V, VI. 

Helvetica Chimica Acta, Vol. XXII, fasc. V et VI. 

Archives des Sciences physiques et naturelles (janvier-février 1939) à (mai-juin 1939). 

Société scientifique de Bruxelles. — Annales, fasc. I, II (12 juillet 1939). — Revue des questions 


scientifiques, T. VI, fasc. I, II et II. 


Acla physica polonica, Vol. VII, fasc. 4 (1939). 

Koninklijke Nederlansche Akademie van Welenschappen, Vol. XLIHI, Nes 6 à 9 (1930). 

Atli della Reale Accademia nazionale dei Lincei, Vol. XXIX, fasc. 6 à 11. 

Tôhoku Imperial University. — The Science Reports, Vol. XXVII, N° 4 (april 1930). 
Physico-Mathematical Society of Japan. — Proceedings, Vol. 21, N°8 5 (may 1939) à 9 (september). 
Japanese Journal of Mathematics, Vol. XV, N° 4 (may 1939). 

Report of Radio Research in Japan, Vol. VIII, N° 3 (december 1938). 

Hirosima University. — Journal of Science, Vol. 9, No 3 (august 1939). 

Memorias y Revista de la Academia « Antonio Alzate », T. 54, Nos 4, 5, 6 (1937). 

Observaloire de Ksara. — Annales (Section magnétique 1937). 

Observatoire de Zi-Ka-Wei, Bulletin des Observations, T. LXIII (1937). 

Magnetisk Aarbog. — Annuaire (Le Groenland), 1932 et 1933. 

University of Leiden. — Communications from the Kamerlingh Onnes Laboratory, Nos 252, 253. — 


Suppléments, Nos 79-85 aux Nos 241 à 264. 
I 


Le Gérant : J. HULOT. 


RE ESS SE SRE ST D ne 


113684 — Imprimerie GAUTHIER-VILLARS, 55, quai des Grands-Augustins, Paris (6°). 


— IS. — 


AVIS IMPORTANT 


p 

A la fin de l'exercice 1938-1939, au 31 octobre dernier, le Trésorier a constaté 
é qu’un trop grand nombre de Sociétaires n'étaient pas en règle. Le Tableau 
5 ci-dessous indique le montant des cotisations arriérées à recouvrer au 
4e novembre 1939 : 


; 1937 1938 1939 Totaux. 

| Résidants.......... 1 455 9 195 18 110 28 760 

2 Non résidants ...... 1745 6415 12 410 20 570 

Étrangers,......... 1 128 5 014 14 350 20 492 
4 328 20 624 44 870 69 822 fr 


Le Trésorier espère que, malgré les circonstances actuelles, les Sociétaires 
en retard voudront bien faire leur possible, dans l'intérêt de la Société, pour lui 
faire parvenir le montant de leur arriéré. 


D ET 


Il est rappelé qu'à partir du 1° novembre 1938 (année 1939) la cotisation 
annuelle a été ainsi fixée : 


85 fr pour les membres non résidants; 

100 îr pour les membres résidants (Paris et la Seine); 
200 îfr pour les membres étrangers; 

150 îr pour les collectivités françaises; 

300 îr pour les collectivités étrangères. 


Le règlement des cotisations doit parvenir directement à : 


M. G. Yvon, trésorier de la Société française de Physique, 26, rue Berthollet, 
à Arcueil (Seine), 


ou par l'intermédiaire de : 


M. J. Hulot, agent général de la Société, 8, rue Daguerre, Paris (14€). 


Le paiement peut être fait par chèque sur Paris à l’ordre du Trésorier, par 
mandat ou virement postal au Compte de chèques postaux : 


Société française de Physique, n° 227-92, Paris. 


L'exercice 1939-1940 (année 1940) a commencé le 17 novembre 1939. 


Ce numéro du « Bulletin » ne sera envoyé qu'aux Sociétaires habitant les . 
départements de la Seine et de la Seine-et-Oise. 

Il sera joint comme précédemment, ainsi que les numéros qui paraîtront 
ultérieurement au numéro du même mois du « Journal de Physique ». 


ERA 
Ta 


< 


LISTE DES OUVRAGES 3 
Publiés par la Société française de Physique : * 
PRIX 


les membres En librairie 
de la Société (1) 


pri E ‘ er 
# Re 
À : 


10 Bulletin des Séances de la Société française de Physique. — ie ï 
Chaqué-année séparément... Ærme rem re : 
2° Journal de Physique. — Chaque année de 1896 à TOTOS are 50 
— Le numéro de 19114 1919 (2)... Fes ; 
39 Table du Journal de Physique (1872-1901).................. 15 » ; 
4° Procès-verbaux et Résumés des Communications. — Chaque | RS: 
ANNÉES ce ee eee ce ce RE TN verte one 15 » : 
59 Collections de Mémoires relatifs à la Physique. 
TouE I. — Mémoires de Coulomb (publiés par les soins de 
M. Potier). Grand in-8, avec figures et planches; 1884... 13 > Bass 


Tome Il. — Mémoires sur l’ Électrodynamique (publiés par 

les soins de M. Joubert). Ce volume contient des Mémoires 

d’Œrsted, Ampère, Arago, Davy, Biot et Savart, Fresnel, 

G. et A. de La Rive, Faraday, Savary. Grand in-8, avec 

fisures eLDIANCRES MESSE RE CT 13 » 32 » 
Tome III. — Mémoires sur l’ Électrodynamique (publiés par 

_les soins de M. Joubert). Ce volume contient des Mémoires 

d'Ampère et Weber. Grand in-8, avec figures; 1889.. 13 » 32 » 


CoME IV. — Mémoires sur le Pendule, précédés d’une Biblio 


graphie (publiés par les soins de M. Wolf). Ce volume 
contient des Mémoires de La Condamine, Borda, de Prony, 


Kater, Bessel. Grand in-8 avec figures et 7 planches : 1889. 13 » 32 » 
Tome V. — Mémoires sur le Pendule, publiés par les soins de 
M. Wolf). Ce volume contient des Mémoires de Bessel, 
Sabine, Bailly, Stockes. Grand ïin-8, avec figures et 
DIARCRES TS 9e LMP NO NE ER En M 13 » 32 » 
60 Recueil de données numériques. — Optique, par H. Dufet. 
TomE I. — Longueurs d'ondes, Indice des gaz et des liquides, 
LD 6 Een NP PU D ST RU PNA MR AT 16 » 4o » 
Tome II. — Propriétés optiques des solides, in-8........... 16 » 4o » 
Tome III. — Pouvoirs rotatoires, Couleurs d’interférence 
(SUPDIÉMENL) IS Le PEER Le RER 16 » 4o » 
7° Recueil d'expériences élémentaires de Physique, publié par | 
M. H. Abraham. 
ToME I. — Géométrie, Mécanique Pesanteur, Hydrostatique 
LCL lENT ANR RME NA TE SRE ENS CN UE ET Épuisé » 
Nas II. — Acoustique, Optique, Électricité et Magnétisme, 
EE ES 2 5 0 DO 0e MOD ATOS AU à 
Rapports du Congrés international de Physique (1900). 
DOME ATNeL TEE (Chaque volume) RP E PEER 20 » 50 » 
ROME IN EAN Re ed ee LR D D 7 » 20 » 
Éesquatre volumestensembles 7. "et 67 » 160 » 
9° Jons, Électrons et Corpuscules (publiés par les soins de 
MM-Abrahantet Langevin). NN PR EN RSR Épuisé » 
xo0 Œuvres de Pierre Curie (publiées par la Société française de 
PHYSIQUE RE AN RER ES JR EE CRU RENTE Épuisé » 
119 Recueil de Constantes (publié par les soins de MM. Abraham 
et Sacerdote) (frais d’envoi en plus par colis postal)........ 30 » |br. 140 » 
120 Conférences faites en 1912. — Idées modernes sur la constitution 
le LmOtère SNA rss NE TE CT PRE EE 7 32 » 
13° État actuel des Industries électriques (1906)................. 7 5 15 » 
140 Conférences faites en 1913-1914. — Idées modernes sur la consti- 
tution: de ldimaliere 4 EI INSERT EE 7 » 32 » 
150 Livre du Cinquantenaire de la Société française de Physique....|br. 5 » 17 » 


(1) S’'adresser directement à M. Hulot, 8, rue Daguerre, Paris (14°). 
(?) Sauf les années 1915 et 1918 qui n’ont pas paru, et 1919 août à décembre restant à paraître. 
Frais d'envoi et d'emballage en sus. 
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SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique 
par décret du 15 janvier 1881. 


44, RUE DE RENNES, Paris (VIe). 


Réunion commune avec la 


SOCIÉTÉ ASTRONOMIQUE DE FRANCE 
le VENDREDI 16 FÉVRIER 1940, 


à 17 heures précises, 
ee 


dans l’Amphithéâtre de Physique de la Sorbonne. 


Entrée : 4, rue Victor-Cousin. 


ORDRE DU JOUR : 
COMMUNICATION : 


MM. D. Bargrer et D. CHALONGE. — TEMPÉRATURE DES ÉTOILES ET ABSORPTION 
DE LA LUMIÈRE DANS L'ESPACE INTERSTELLAIRE. 


SÉANCE DU 19 JANVIER 1940. 
Présidence de M. Pierre CHEVENARD. 


Le procès-verbal de la séance du 15 décembre est adopté. 


M. le PRÉSIDENT communique les demandes d'admission suivantes : 


Mie CorD1ER (Marguerite), Professeur au Lycée Lamartine, 46, rue Rafñfet, Paris, XVIe, 
présentée par MM. E. Darmois et F. Bedeau. 

M. NEUGEBAUER (Théobald), Privat-Docent à l’Université, Fery Oszkâr-u 2 à Budapest XII 
(Hongrie), présenté par MM. E. Darmois et J. Hulot. 

SOCIÉTÉ FRANÇAISE RADIO-ÉLECTRIQUE, 955, rue Greffulhe à Levallois-Perret (Seine), 
présentée par MM. M. Ponte et R. Warnecke. 


En raison des circonstances, il est statué de suite sur ces admissions : les personnes 
indiquées ci-dessus sont élues membres de la Société française de Physique. 


BULLETIN BI-MENSUEL 19 Janvier 1940. 
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RÉSUMÉ DES COMMUNICATIONS. 


SÉANCE DU 19 JANVIER 1940. 


Spectre d'énergie des rayons cosmiques ; 
par M. P. AUGER. 


L'énergie des particules cosmiques peut être évaluée par la mesure de leur pouvoir 
pénétrant et par celle de leur courbure magnétique. La courbure magnétique des trajec- 
toires des corpuscules cosmiques dans le champ magnétique terrestre a été beaucoup 
étudiée et a montré que le spectre d’énergie de ces rayons ne comportait pas de portion infé- 
rieure à 5. 10° eV, ets’étendait au contraire vers les grandes énergies au delà de 2.ro°eV. 

Si l’on prend la précaution d'étudier séparément les deux groupes de particules 
cosmiques (les particules dures auxquelles est attribué actuellement le nom de mésons 
et les particules molles qui sont des électrons des deux signes) on peut tirer des résultats 
très intéressants de l’étude de leur pouvoir pénétrant. En effet, les mésons perdent 
leur énergie dans la matière d’une façon linéaire en fonction de la densité des écrans 
traversés. L'expérience de Ehmert, consistant à mesurer l’intensité du groupe de mésons 
à des profondeurs variables sous la terre, a conduit à attribuer à ces particules une 
répartition spectrale d’énergie telle que les particules d’énergie supérieure à Æ, sont 
en nombre proportionnel à ÆE5'°. Cette répartition] spectrale a été confirmée [par les 
mesures des courbures magnétiques dans la chambre de Wilson, effectuées en parti- 
culier par Balckett. 

Toutes ces mesures ne permettent pas de dépasser pratiquement l’énergie de rot eV. 
L'étude des électrons cosmiques initiaux d’énergie supérieure à 101? ne peut se faire 
que grâce aux puissants effets secondaires déterminés dans l’atmosphère par ces parti- 
cules. Les grandes gerbes qu’elles produisent dans l’atmosphère, couvrent à leur arrivée 
sur le sol des surfaces de l’ordre de l’hectare, avec une pluie de plus d’un million d’élec- 
trons. L'énergie totale d’une telle gerbe peut, en suivant les calculs de Bhabha, 
atteindre 1015 eV. 

Il est certain, qu'aucune des théories qui ont jusqu'à présent été proposées au 
sujet de l’origine des rayons cosmiques, ne peut rendre compte de la présence des parti- 
cules portant une pareille énergie. 


Spectres d'absorption ultraviolets et infrarouges 
du protoxyde d'azote gazeux et liquéfié; 


par MM. J. Nicorr, B. Vopar et YEOU TA. 


Dans l’infrarouge le spectre d'absorption du protoxyde d’azote n'avait été étudié 
qu'au-dessus de 2,2 4 environ, et sur le gaz seulement. Nous avons exploré la région 
allant de 2,5 à r p. en utilisant quatre épaisseurs de liquide pur refroidi par la glace carbo- 
nique (0,1; 1; 10; 18 cm) et une épaisseur de 70 cm de gaz à la pression atmosphérique 
et à la température ordinaire. 

I n’y à pas de déplacement mesurable des bandes quand on passe du gaz au liquide. 
Dans celui-ci 30 bandes ont été observées, dont 20 ont pu être classées; ce sont les rre, 
2e et 3€ harmoniques de la vibration fondamentale », de 4,50 p, et en outre des bandes 
de combinaisons. 

Le grand nombre de celles-ci est un argument en faveur de la structure N=N—o. 
Les constantes x. et w. relatives à v, ont les valeurs 0,0073 et 2259 cm-1; la formule 


& 


SL A da dE 


de Kratzer donne une chaleur de dissociation de N,0 de 216,5 Kcal; d’où on a déduit 
la valeur 177,5 + 10 Kcal pour la chaleur de dissociation de l’azote, résultat en bon 
accord avec la valeur admisé actuellement de Herzberg et Sponer (169,4 Kcal). 

Dans l’ultraviolet le gaz a été étudié à la température de 20° C. sous les épaisseurs 
de 70, 250, 320, 500 et 574 cm et des pressions allant de 100 à 760 mm de Hg, à la 
température de 20°; à la température de — 90° C, il a été étudié sous une épaisseur 
de 250 cm. 

L’absorption du liquide pur à une température voisine de — 90° a été mesurée 
dans une cuve de Baly (spécialement adaptée à l’étude des gaz liquéfiés) sous un grand 
nombre d’épaisseurs comprises entre 0,03 et 2 cm. 

On a étalonné les plaques au moyen de grilles de densités connues et l’on a déterminé 
le coefficient moléculaire d'extinction e. 

Comme l'avaient signalé les auteurs antérieurs, le spectre consiste en une absorption 
continue au voisinage de 2200 À. Les principaux résultats de notre étude sont les suivants : 


a. e ne dépend pasde l’état physique (gaz ou liquide) à une même température (—9o°C). 
b. Dans le gaz & augmente avec la température; il est multiplié par 3 environ 


entre — 900 C et +200 C. En outre les courbes log € (À) sont sensiblement des droites 
parallèles, décalées d’environ 41,5 À, soit 820 cm 1. 


c. Le seuil de l’absorption est voisin de 2350 À environ à — 90° C. 


A l’aide de la valeur de D (N,) égale à 169,4 Kcal on a montré qu’un seuil à 2350 À 
indique que l’absorption doit conduire à la réaction photochimique N,0 +hy=NO+N(4S) 
et non à la réaction N,0 +hy—NO-+N(D). 

L'effet de température observé dans le gaz à faible pression au-dessous de 20o0C 
prouve l'existence à cette température d’états vibratoires excités; cela est en accord 
avec l’observation par Plyier et Barker, à la température ordinaire, de la bande 2<- 1 
relative à la vibration fondamentale ».. 


AVIS IMPORTANT 


L'exercice 1939-1940 (année 1940) a commencé le 1% novembre 1939; les 
Sociétaires trop nombreux qui n’ont pas encore payé les cotisations 1937, 1938 
et 1939 sont priés instamment de se mettre en règle avec le Trésorier. 

Il est rappelé qu'à partir du 1° novembre 1938 (année 1939) la cotisation 
annuelle a été ainsi fixée : 

85 îfr pour les membres non résidants; 

100 fr pour les membres résidants (Paris et la Seine); 

200 îr pour les membres étrangers; 

150 îr pour les collectivités françaises; 

300 îr pour les collectivités étrangères. 


Le règlement des cotisations doit parvenir directement à : 

M. G. Yvon, trésorier de la Société française de Physique, 26, rue Berthollet, 
à Arcueil (Seine), 
ou par l'intermédiaire de : 

M. J. Hulot, agent général de la Société, 8, rue Daguerre, Paris (14°). 

Le paiement peut être fait par chèque sur Paris à l’ordre du Trésorier, par 
mandat ou virement postal au Compte de chèques postaux : 


Société française de Physique, n° 227-92, Paris. 
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OUVRAGES REÇUS. 


: Journal de Physique et le Radium, Série VII, T. X, No 12 (décembre 1939). À 
nid Comptes rendus des Séances de l’Académie des Sciences, T. 209, N°5 24 (11 décembre 1939) à 26 
À (27 décembre); T. 210, Nos 1 (3 janvier 1940); 2 (8 janvier). 

Re: Revue générale de l’Électricité, T. XLVI, N° 23-24 (9-16 décembre 1939) à 25-26 (23-30 décembre); 
| T. XLVII, Nos 1-2 (6-13 janvier 1940). 
Ne Revue d’Optique, N°5 6-7 (juin-juillet 1939). 
1:10 Revue générale des Sciences, T. L, Nos 15-16 (novembre 1939); 17 (15 décembre). 
FRA Société française des Électriciens, Bulletin N° 108 (décembre 1939). 

Société des Ingénieurs civils de France, Bulletin fase. 14 (1939). 

Société d'Encouragement pour l’ Industrie nationale, Bulletin N° 11 (novembre 1939). 

Sciences et Industries photographiques, T. X, N° 12 (décembre 1939). 

Bulletin de l’Union des Physiciens, N°s 325-326-327 (octobre-décembre 1939). 

Annales françaises de Chronométrie de l'Observatoire de Besançon, N° 4 (1939). 

L’ Astronomie (novembre-décembre 1939). 

Journal des Observateurs, Vol. XXII, N° 12 (décembre 1939). 

Mémorial de l’ Artillerie française, T. XVII, fasc. 3 (1939). 

Nature, N°8 3659 (10 décembre 1939) à 3663 (13 janvier 1940). 

Journal of Scientific Instruments, Vol. XVI, N° 12 (december 1939). 

Science AÀbstracts, Sect. À et Sect. B, Vol. 42, N° 504 (25 december 1939). 

The Proceedings of the Physical Society, Vol. 51, N° 288 (2 november 1939). 

The New Zealand Journal of Science and Technology, Vol. XXI, N°2B (september 1939). 

Proceedings of the National Academy of Sciences of the U. S. A., Vol. 25, Nos 11 (november 1939) 
12 (december 1930). 

Journal of the Franklin Institute (december 1939). 

Popular Astronomy, Vol. XLVII, N° 10 (december 1939). 

Association des Ingénieurs électriciens sortis de l’Institut Montefiore, Bulletin scientifique, N° 10 
(octobre 1939). 

Archives des Sciences physiques et naturelles Vol. 21 (septembre-octobre 1939). 

Helvetica physica Acta, Vol. XII, fase. VII. 

Atti della Reale Accademia nazionale dei Lincei, Vol. XXIX, fase. 12. 

Proceedings of the Physico-Mathematical Society of Japan, Vol. 21, N° 10 (october 1939). 

Japanese Journal of Mathematics, Vol. XVI, N° 1 (july 1939) à 3 (september 1939). 

Chinese Journal of Physics, Vol. 3, N° 2 (october 1939). 


Les changements d’adresse et les réclamations pour l'envoi du Journal de 
Physique doivent être adressés à M. J. Hulot, Agent général de la Société 
française de Physique, 8, rue Daguerre, Paris (XIVe), et non pas au Journal, 
12, place de Laborde. 
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N° 440 | BULLETIN BI-MENSUEL 16 Février 1940. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PIIYSIQUE 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique 
par décret du 15 janvier 1881. 


44, RUE DE RENNES, Paris (VIe). 


RÉUNION DU VENDREDI 15 MARS 1940 
à 20 h. 30 très précises 
AU SIÈGE SOCIAL, 44, RUE DE RENNES. 


ORDRE DU JOUR : 
COMMUNICATIONS : 


I. — M. Ed. SALLES. — ÉTUDES D'ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE À L'OBSERVATOIRE 
DE CHAMBON. (Projections.) 


II. — MM. D. CHALONGE ET G. DÉJARDIN. — SUR LA COURBE D'ÉNERGIE DU SPECTRE 
SOLAIRE. (Projections.) 


SÉANCE COMMÉMORATIVE 
en l'honneur de PRONY (1755-1839) 


le samedi 16 mars 1940, à 15 heures précises, 
Hôtel de la Société d'Encouragement pour l’Industrie nationale, 
44, rue de Rennes, 
sous la Présidence d'honneur 
de M. DAUTRY, Ministre de l’ Armement, 
Président de la Société française des Mécaniciens. 


Cette séance est organisée en commun par : 


La Société des Ingénieurs civils de France; 

La Société française des Mécaniciens; 

La Société française de Physique; 

La Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale; 


sous la présidence de M. MAGxnE, Président de la Société d'Encouragement. 
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PROGRAMME 


I. — LA VIE DE PRONY, 


par M. WALCKENAER, Inspecteur général des Mines, 
Membre du Conseil de la Société d’Encouragement, 
représentant la Société française de Physique. 


II. — PRONY, Ingénieur des Ponts et Chaussées, 


par M. SuqueT, Inspecteur général, 
Directeur de l’École nationale des Ponts et Chaussées. 


III. — PRONY, hydraulicien, 


par M. le Professeur MonTEIz, Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Ancien Président de la Société des Ingénieurs civils. 


IV. — PRONY, mécanicien, et le frein dynamométrique, 


par M. Freux, Ingénieur des Arts et Métiers, 
Membre du Conseil de la Société d'Encouragement, 
représentant la Société française des Mécaniciens. 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1940. 


Cette séance, qui a été tenue dans l’Amphithéâtre de Physique de la Sorbonne, 
en commun avec la Société Astronomique de France, a été présidée par M. H. CHRÉTIEN, 
Vice-Président de la Société Astronomique, et par M. P. CHEVENARD. 


Le procès-verbal de la séance du 19 janvier est adopté. 


M. LE PRÉSIDENT fait part des décès de : 


M. MARRE, Ingénieur électricien, au Parc Saint-Maur; 
M. ÉTIENNE, Professeur au Lycée Henri-Poincaré, à Nancy; 


et adresse aux familles les condoléances de la Société française de Physique. 


; 


COR UT 
A 


PA NUS 


LT 


MIS: — 


M. LE PRÉSIDENT souhaite la bienvenue à M. Charles G. DARwIN, Membre de la 
. Society, Directeur du National Physical Laboratory, de Teddington, qui assiste 
à la séance. 


Le PRÉSIDENT, heureux de constater une nombreuse assistance, se félicite du succès 
de la Séance organisée en commun avec la Société Astronomique de France et par la 
Société française de Physique. Il salue M. CHRÉTIEN, vice-président, et les membres de 
la Société Astronomique, et il remercie Mme Gabrielle Camille-Flammarion et 
M. Chalonge qui, avec M. Eug. Darmois, ont pris l'initiative de cette réunion. 


RÉSUMÉ DES COMMUNICATIONS. 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1940. 


Température des étoiles et absorption de la lumière 
dans l’espace interstellaire ; 


par MM. Daniel BARBIER et Daniel CHALONGE. 


1. Température superficielle des éloiles. — La température superficielle des étoiles 
peut être déterminée par diverses méthodes et, plus spécialement, à partir de l’étude 
du spectre continu, ou du spectre de raies des étoiles. Les radiations que nous recevons 
d’une étoile proviennent, en effet, de ses couches extérieures : la distribution de l’énergie 
dans le spectre continu d’émission, aussi bien que l’état des particules absorbantes 
(atomes, ions, ...) doivent donc être influencés par les conditions physiques régnant 
dans les couches superficielles et en particulier par la température. 


a. La théorie de l’ionisation des atmosphères steilaires a permis de rendre compte 
des particularités des spectres d'absorption des divers types d’étoiles et de calculer 
la température des couches extérieures où se produit l’absorption sélective. Une échelle 
des températures stellaires a pu être ainsi définie, et s’appelle échelle des températures 
d’ionisation. 


b. La détermination des températures à partir des spectres continus se trouve 
jusqu'ici dans un stade beaucoup moins avancé. Des progrès sensibles viennent d’être 
réalisés; nous allons les examiner rapidement. 


Si la matière stellaire avait, pour toutes les radiations, un coefficient d'absorption 
suffisamment élevé, le rayonnement continu émis par une étoile ne pourrait provenir 
que d’une couche périphérique mince dont la température pourrait être considérée 
comme égale à la température superficielle T, à déterminer. Le rayonnement émis 
obéirait vraisemblablement aux lois du corps noir, la simple détermination de la courbe 
d'énergie du spectre continu de l'étoile permettrait d'obtenir la valeur T, de la tempé- 
rature superficielle. Ce modèle d'étoile est évidemment très schématique et a peu de 
chances de correspondre à la réalité, mais il nous sera néanmoins fort utile. 
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La courbe d'énergie des étoiles brillantes de l’hémisphère nord a été déterminée 
récemment par trois séries différentes d’observateurs : Greaves, Davidson et Martin, 
à Greenwich, ont étudié le domaine spectral 6500-4500 À; Kienle, Strassl, Wempe, à 
Gôttingen, ont mesuré un intervalle spectral plus étendu, allant de 6500-4000 ÂE 
Arnulf, Barbier, Chalonge, Safir, Miles Canavaggia et Morguleff, observant à la Station 
scientifique du Jungfraujoch, ont poussé leurs mesures depuis le bleu jusqu’à la limite 
de transparence de l’atmosphère dans lultraviolet. 

Dans la région spectrale commune aux trois groupes d’études, les diverses déter- 
minations sont en excellent accord : une seule et même température de couleur T; 
permet de décrire tout le spectre continu, du rouge à 3700 À (fin des raies de Balmer). 
Mais, aux environs de 3700 À, il se produit une brusque chute d'intensité qui atteint 
sa valeur maxima pour les étoiles AO, et pour les radiations plus courtes que 3700 À, 
le spectre continu a une nouvelle température de couleur T;, < T.. 

Les valeurs de ces températures de couleur sont les suivantes : 


0e5. BO. B5. A0. ANSE FO. F5. 
TARA Ter 52000 28000 18000 16500 11000 8600 7200 
TLCR) EEE 29000 20000 15000 10500 9500 8300 8000 


Les rayonnements continus stellaires diffèrent donc profondément des rayonne- 
ments de corps noir. 

La discontinuité qui survient dans le spectre continu au voisinage de 3700 À et 
la baisse de température de couleur dans l’ultraviolet s'expliquent bien : le spectre 
d'absorption continu de l’hydrogène qui fait suite, au delà de la limite de la série de 
Balmer, au spectre de raies, provoque une brusque augmentation d’opacité de l’atmo- 
sphère stellaire. L’épaisseur de la couche de matière stellaire qui rayonne vers l’extérieur 
doit donc être notablement plus faible pour les radiations de longueur d’onde inférieure 
à 3700 À que pour les radiations de longueur d’onde supérieure, suivant le raisonnement 
fait au début du paragraphe. Le rayonnement visible, provenant d’une profondeur 
moyenne plus grande que le rayonnement ultraviolet (plus court que 3700 À) doit 
être à peu près celui du corps noir à la température T' qui règne à cette profon- 
deur (T > T), alors que le rayonnement ultraviolet serait celui du corps noir à une 
température voisine de T',. On comprend ainsi pourquoi l'intensité subit une brusque 
variation vers la limite de la série de Balmer et pourquoi la température de couleur 
mesurée dans l’ultraviolet est inférieure à celle mesurée dans le visible. 

Le raisonnement précédent suggère que lorsque l’absorption continue ultraviolette 
de l'hydrogène est forte, la température de couleur T, pourrait être voisine de la tempé- 
rature superficielle T, que nous cherchons à déterminer. On peut tenter de vérifier 
cette hypothèse de la façon suivante : si le rayonnement ultraviolet d’une étoile provient 
de sa surface (cette surface émettant suivant les lois du corps noir), le disque stellaire 
doit avoir une brillance uniforme dans l’ultraviolet (loi de Lambert). La détermination 
de la température de couleur d'une étoile double à éclipses, dont la composante brillante 
serait de type voisin de AO, permettrait de vérifier ce fait : cette température devrait 
être constante (indépendante de la phase). Nous avons fait le contrôle pour Algol et 
vérifié qu'il en est bien ainsi. Par contre, toujours pour Algol, T, décroît du maximum 
au minimum : cela prouve bien que T, représente la température à une certaine profon- 
deur dans l'étoile; au moment du minimum, on mesure la température de couches 
plus voisines de la surface, donc moins chaudes; si l’éclipse était totale, la température 
mesurée (dans le visible) au voisinage de la totalité serait la température des couches 
superficielles et, à ce moment-là, T, deviendrait égal à T.. 

Ces observations, encore bien incomplètes, semblent ouvrir la voie à la détermi- 
nation directe des températures superficielles des étoiles et conduire à des résultats en 
accord satisfaisant avec les températures d’ionisation. 
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2. Absorption de la lumière par la matière interstellaire. — Des recherches nombreuses 
entreprises surtout depuis une vingtaine d’années ont montré que l’espace séparant les 
étoiles dans une galaxie contient de la matière et que, seul, l’espace intergalactique 
pourrait être considéré comme vide. L'espace interstellaire contient des nuages excessi- 
vement ténus formés les uns d’atomes (hydrogène, oxygène, sodium, potassium, 
calcium, titane, etc.), neutres ou ionisés, peut-être aussi de molécules, les autres de 
poussières de nature et de dimensions inconnues. Ces nuages de constitutions diverses 
sont absolument indépendants les uns des autres (c’est-à-dire que les maxima de 
densité des uns et des autres ne coïncident pas en général). Les uns se manifestent par 
leur spectre d'émission (atomes d'hydrogène : recherches récentes de Struve et Elvey), 
les autres par leur spectre d’absorption qui peut être un spectre de raies (Ca, Na, K, Ti, ..) 
ou un spectre continu (absorption par diffusion) (électrons, atomes, poussières). 

Pour obtenir des renseignements sur les poussières, il est très important de déter- 
miner la loi de variation du coefficient d'absorption par diffusion avec la longueur 
d'onde. Le principe de la détermination est le suivant : une étoile dont le rayonnement 
a subi une perte par diffusion importante à la suite de la traversée d’un nuage de 
particules a des températures de couleur T, et T, inférieures à celles d’une étoile normale 
de même type spectral (c’est-à-dire n’ayant pas subi de diffusion) : elle apparaîtra 
donc comme « anormalement rouge » pour son type spectral. Maintenant que, à la 
suite des trois groupes de recherches spectrophotométriques cités plus haut, le spectre 
continu des étoiles normales est bien connu, il suffit de faire l’étude spectrophotométrique 
d’une étoile ayant subi cette absorption et de comparer son spectre à celui d’une étoile 
normale de même type pour pouvoir déterminer (à un terme constant près) le coeffi- 
cient d'absorption k, de la matière interstellaire pour les diverses longueurs d’onde. 
Une telle détermination n’avait pu encore se faire jusqu'ici avec précision dans un 
domaine spectral étendu. Les étoiles que nous avons étudiées nous donnent un coeff- 
cient d'absorption qu’il est impossible de mettre sous la forme a À 7 que l’on admettait 


généralement jusqu'ici : la variation de kX en fonction de - serait de la forme 


À 
rut b C b , 
(aNbReticr etant 0) 


Il semble, de plus, que la loi d'absorption varie suivant la région du ciel consi- 
dérée. Il y aurait donc plusieurs espèces de particules diffusantes. Des études plus 
nombreuses seront nécessaires avant que l’on puisse tirer une conclusion relativement 
à la constitution de ces poussières. 


(Un exposé plus complet paraîtra prochainement dans les Annales d’ Astrophysique.) 


OUVRAGES REÇUS. 


Journal de Physique et le Radium, Série VIII, T. 1, N° 1 (janvier 1940). 

Comptes rendus des Séances de l’Académie des Sciences, T. 210, Nos 3 (15 janvier 1940) à 7 (12 février 
1940). 

Revue générale de l’ Électricité, T. XLVII, N°$ 3-4 (20-27 janvier 1940); 5-6 (3-10 février 1940). 

Revue générale des Sciences, N° 18 (31 décembre 1939). 

Science et Industries photographiques, T. XI, Nos 1 (janvier 1940); 2 (février 1940). 

Société française des Électriciens, Bulletin N° 109 (janvier 1940). 

Société des Ingénieurs civils de France, Mémoires, fase. 3 (mai-juin 1939); Bulletin, N° u (r94o). 

Revue d’Acoustique, Vol. VIII, fase. 4 (1939). 

L’ Astronomie (janvier et février 1940). 

Association de Documentation scientifique, industrielle et commerciale, N° 185 (juillet-septembre 1939). 

Nature, N°5 3664 (20 janvier 1940) à 3667 (10 février 1940). 

Journal of Scientific Instruments, Vol. XVII, N° 1 (janvier 1940). 

Science Abstracts, Sect. A et Sect. B, N° 505, Vol. 43 (25 janvier 1940). 

American Journal of Mathematics, Vol. LXITI, N° 1 (janvier 1940). 

Bureau of Standards Journal of Research, Vol. 23, Nos 2 (august 1939) à 5 (november 1939); 
Circular No C. 424. 

Journal of the Franklin Institute (january 1940). 

Revue trimestrielle canadienne, N° 100 (décembre 1939). 

Popular Astronomy, Vol. XLVIII, N° 1 (janvier 1940). 
— Carnegie Institution of Washington; Contributions from The Mount Wilson, Observation, N°5 611 
à 617. 

Société belge des Électriciens, Bulletin (janvier 1940). 

Société scientifique de Bruxelles, Annales, Série I, fasc. III (31 décembre 1939); Revue des questions 
scientifiques, T. VII, fase. I (20 janvier 1940). 

Associalion des ingénieurs sortis de l’Institut Montefiore, Bulletin, N° 11 (novembre 1949). 

Helvetica Chimica Acta, Vol. XXII, fase. VII; Vol. XX VIII, fasc. I. 

Helvetica Physica Acta, Vol. XIII, fasc. I.- 

Archives des Sciences physiques et naturelles (novembre-décembre 1939). 

Koninklijke nederlandsche Akademie van Wetenschappen, Proceedings, Vol. XLII, N° 10; Vol. XLIII, 
No 1. 

Communications from the Kamerlingh Onnes Laboratory of the University of Leeden, N°S 254 à 255; 
Supplément, N° 86, aux N°5 253-264. 

Physico-Mathematical Society of Japan, Proceedings, Vol. 21, N° 11 (november 1939). 

The Tôhoku mathematical Journal, Vol. 46, Part. I (july 1939). 

R. Istituto elettrotecnico della R. Accademia navale, Livorno, Extraits de Rendiconti, Nos 142 à 150 


Les changements d'adresse et les réclamations pour l’envoi du Journal de 
Physique doivent être adressés à M. J. Hulot, Agent général de la Société 
française de Physique, 8, rue Daguerre, Paris (XIVe), et non pas au Journal, 
12, place de Laborde. 
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AVIS IMPORTANT 


L'exercice 1939-1940 (année 1940) a commencé le 17 novembre 1939; les 
Sociétaires trop nombreux qui n’ont pas encore payé les cotisations 1937, 1938 
et 1939 sont priés instamment de se mettre en règle avec le Trésorier. 


Il est rappelé qu’à partir du 1° novembre 1938 (année 1939) la cotisation 
annuelle a été ainsi fixée : : 


85 îr pour les membres non résidants; 
100 îr pour les membres résidants (Paris et la Seine); 
200 îr pour les membres étrangers; 
150 fr pour les collectivités françaises; 
300 îr pour les collectivités étrangères. 
Le règlement des cotisations doit parvenir directement à : 


M. G. Yvon, trésorier de la Société française de Physique, 26, rue Berthollet, 
à Arcueil (Seine), 


ou par l'intermédiaire de : 


M. J. Hulot, agent général de la Société, 8, rue Daguerre, Paris (14°). 


Le paiement peut être fait par chèque sur Paris à l’ordre du Trésorier, par 
mandat ou virement postal au Compte de chèques postaux : 


Société française de Physique, n° 227-92, Paris. 


Tous les Sociétaires qui, au 1er février 1940, n’avaient pas encore acquitté 
leurs cotisations 1938 et 1939, ont dû recevoir une lettre du Trésorier les priant 
de bien vouloir se mettre en règle. 

. Le Trésorier espère que cette lettre a reçu bon accueil auprès des retardataires 
et que son appel aura été entendu. 


Ce numéro du « Bulletin » ne sera envoyé qu'aux Sociétaires habitant les 
départements de la Seine et de la Seine-et-Oise. 


I1 sera joint comme précédemment, ainsi que les numéros qui paraîtront 
ultérieurement au numéro du même mois du « Journal de Physique ». 


LISTE DES OUVRAGES 


Publiés par la Société française de Phys'que : 
PRIX 
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Pour 
les membres | En librairie 
de la Société (1) 


1° Bulletin des Séances de la Société française de Physique. — ie 
Chaque année séparément.............,................ 100 ë 
20 Journal de Physique. — Chaque année de 1896 à 1910....... 50 
— Le numéro de 1911 à 1919 (?)....... F4 
30 Table du Journal de Physique (1872-1901).................. ET $ 
4° Procès-verbaux et Résumés des Communications. — Chaque 
ANNÉR TM nn N te nee re PE re one FEES d 
50 Collections de Mémoires relatifs à la Physique. 
Tome I. — Mémoires de Coulomb (publiés par les soins de 
M. Potier). Grand in-8, avec figures et planches; 1884... 13 do 
Tome II. — Mémoires sur l’Électrodynamique (publiés par 
les soins de M. Joubert). Ce volume contient des Mémoires 
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44, RUE DE RENNES, Paris (Vie). 


RÉUNION DU VENDREDI 19 AVRIL 1940 
à 20 h. 30 très précises 
AU SIÈGE SOCIAL, 44, RUE DE RENNES. 


ORDRE DU JOUR : 
COMMUNICATIONS : 


I — MM. P. GIRARD ET P. ABADIE. — DiSPERSION ET ABSORPTION EN HAUTE 


D ARE DORE AS NUE 


FRÉQUENCE DES SOLUTIONS DIPOLAIRES. — INFLUENCE DES INTERACTIONS 
MOLÉCULAIRES. (Projections.) RS 
II — M. P. VERNOTTE. — LA DÉTERMINATION GRAPHIQUE DES LOIS EXPÉRIMEN- ”. Ci 
TALES. QUELQUES EXEMPLES. TER 
III — M. E. DarMmois. — QUELQUES MOTS SUR LA THÉORIE DES SOLUTIONS % 
CONCENTRÉES D'ÉLECTROLYTES. re: 
SÉANCE DU 15 MARS 1940. Ù 
En l'absence de M. CHEVENARD, Président, et de M. L. Dunoyer, Vice-Président, pe 
tous deux empêchés, la séance a été présidée par M. E. DarmMors, Secrétaire général. À 
Le procès-verbal de la séance du 16 février est adopté. à 
Le Président a le regret de faire part du décès de M. E. HocHaRD, ancien Maître 17 


de Conférences à la Faculté des Sciences de Lille. 


Les condoléances de la Société sont adressées à la famille. 


M. LE PRÉSIDENT communique les demandes d'admission suivantes : 


M. BassiÈère (Marc), Ingénieur E.P.C.I., 93, avenue des Moulineaux, Boulogne-sur-Seine 
(actuellement Lieutenant E.M., 17 groupe, 18° R.A.D., Secteur postal 101), 
présenté par MM. Tournier et Lucas. 

M. Martin (Marcel), Ingénieur diplômé de l’École Supérieure d’Optique, Ingénieur à la 
« Précision mécanique », 29, rue du Docteur-Heulin, Paris, 17°, présenté par 
MM. G. GUADET et A. ARNULF. 


Dans les circonstances actuelles, il est statué de suite sur ces admissions. 
Les deux personnes ci-dessus sont élues membres de la Société française de Physique. 
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La séance commémorative en l'honneur de ProNY a eu lieu le samedi 16 mars 1940, 
suivant le programme publié dans le numéro précédent du Bulletin. 

Les quatre conférences seront publiées in extenso dans le numéro mars-avril 1940 
de la Société d’'Encouragement pour l’Industrie nationale. 

Ce numéro pourra être envoyé sur demande adressée au Secrétariat de la Société 
d'Encouragement, 44, rue de Rennes, Paris, 6e. 


RÉSUMÉ DES COMMUNICATIONS. 


SÉANCE DU 15 MARS 1940. 


Les recherches entreprises sur l’Électricité atmosphérique 
à l'Observatoire de Chambon. 


(Institut de Physique du Globe de Paris). 
par M. Ed. Sazzes. 


Cette communication a pour but de décrire les appareils en fonctionnement ou 
prêts à entrer en service à l'Observatoire de Chambon. 

L’enregistrement du champ électrique de l’atmosphère s'exécute par la même 
méthode, et avec des appareils identiques à ceux utilisés précédemment au Val-Joyeux 
et qui y ont fonctionné pendant plus de dix années de façon continue. Une prise de 
potentiel radioactive est disposée au milieu d’un fil métallique, d’une vingtaine de 
mètres de long, isolé à ses deux extrémités par deux bouchons d’ambre; l’un et l’autre 
sont à l’intérieur d’une boîte cylindrique chauffée électriquement, dans le but de 
préserver l’ambre de l’humidité. L’un des deux isoloirs est à l’intérieur du pavillon 
des enregistreurs, l’autre à l’extérieur, fixé à un mât et protégé de la pluie et des 
poussières par un chapeau métallique. Le fil, en acier, est maintenu à 2 m du sol par 
des poids. 

Les électromètres sont du type Bendorf à enregistrement mécanique, toutes les 
minutes l’extrémité de l’aiguille trace un point sur le papier qui se déroule à la vitesse 
d'environ { cm à l'heure. Les électromètres sont renfermés dans des armoires vitrées, 
chauffées électriquement l'hiver. L’un des deux appareils a une sensibilité de 7 V/mm, 
le second est beaucoup moins sensible, les champs ÉRRORU SE à Chambon par pluie, 
pouvant atteindre 1 000 V. 

Un troisième électromètre enregistreur, construit par la Société nouvelle du 
Radium sert à vérifier le bon fonctionnement du dispositif avec une prise de potentiel 
fixée à l’extrémité d’une perche. 

Trois fois par jour, les appareils sont mis au zéro pendant 3 min, un étalonnage 
est exécuté chaque semaine; les isolants sont visités et nettoyés fréquemment. 

La proximité d’arbres nous a obligé à faire une réduction au plan, le coefficient 
trouvé est de 0,55, ce qui montre que l'influence des arbres est faible. 

Le champ est normal, de l’ordre de 100 V/m. Disposant de deux années d’obser- 
vation seulement, il est impossible de commencer une discussion des valeurs obtenues: 
lorsqu'on en aura une dizaine, on pourra le faire et appliquer l’analyse harmonique. 

La valeur du champ plus élevée par temps de pluie qu’au Val-Joyeux est à retenir, 
L'inversion du champ par beau temps semble moins fréquent à Chambon. 

La conductivilité a continué a être mesurée par la méthode de Gerdien : lorsqu'un 
gaz ionisé circule dans un condensateur cylindrique, entre les armatures duquel on a 
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créé une différence de potentiel, les ions sont attirés par les armatures de signe électrique 
contraire, il y a courant. Ce dernier croît d’abord proportionnellement à la différence 
de potentiel, puis plus lentement que celle-ci et reste constant, quand tous les ions 
sont captés. On obtient autant de paliers que de catégories d’ions différéntes. Il y a 
donc une partie de la courbe de saturation où il existe une relation linéaire entre la 
différence de potentiel et l'intensité du courant, on est en droit de parler de conduc- 
tibilité. 

Dans l’appareil de Gerdien, l’armature extérieure du conducteur est au sol, l’interne 
reliée à un électromètre Wulf généralement bifilaire. Ce dernier étant peu sensible, 
il faut porter à une centaine de volts et, afin d’éviter la saturation, produire un courant 
d’air violent de l’ordre de 2 m/sec. Nous avons fait d’abord des mesures trois fois par 
jour, 9 h, 13 h, 17 h, maintenant nous enregistrons la conductibilité positive et bientôt 
nous le ferons pour la négative. Le Wulf bifilaire a été remplacé par un unifilaire à 
enregistrement photographique; toutes les 5 min, un contact électromagnétique recharge 
l’électrode. k 

Ce qui distingue surtout notre Gerdien, c’est l'aspiration; les aïlettes du ventilateur 
se trouvent à l’intérieur d’un tronc de cône de 14°, une toile métallique est placée 
devant les ailettes; de cette façon, le courant d’air se fait bien en filets parallèles. 
Une deuxième toile métallique est à l’orifice, son pavillon s’ouvrant vers l’extérieur. 

La conductibilité est normale, de l’ordre de 104 unité électrostatique C.G.S.; 
parfois nous enregistrons des valeurs de 2 à 3.10-4, elles sont rares et fugaces. Nous 
avons eu de nombreux exemples de conductibilité variant en sens inverse du champ, 
conformément à ce que l’on doit s'attendre, vu la quasi-constance du courant vertical. 
La conductibilité est faible en hiver, forte en été, l’inverse de ce qui se passe pour le 
champ; elle diminue par vent de composante Est; nous avions déjà observé ce fait 
au Val-Joyeux. 

Les dimensions du condensateur sont les suivantes : 


— Électrode extérieure, longueur, 5o cm; diamètre, 16 cm; 
— Électrode intérieure, longueur, 20 cm; diamètre, 1,5 em. 


Pour la mesure de la densité en volume des ions, il faut obtenir la saturation. On 
utilise le montage habituel de mesures des courants produits dans un gaz ionisé. 

L’ensemble destiné à la mesure des gros ions est assez semblable à celui décrit par 
Langevin et Moulin (Radium 1907). Le condensateur a les mêmes dimensions : arma- 
tures extérieures : largeur, 130 cm; diamètre, 7 cm; armature interne : longueur, 120 cm; 
diamètre, 5 em. La première est reliée à une pile d’une batterie de 4oo V environ, 
dont l’autre pôle est au sol; la seconde à une paire de quadrants d’un électromètre 
Beaudouin, dont le spot se déplace sur une fente d’un enregistreur Kipp. L’aspiration 
se fait par l'intermédiaire d’un compteur surpresseur mis en mouvement par un moteur 
synchrone, le débit gazeux est d’environ 200 cm à la seconde. Tous les trois tours, 
c’est-à-dire quand 95 1 d’air ont passé, l’électromètre est mis au sol, la charge de l’aiguille 
est renversée ainsi que le champ sur le condensateur. Au tour suivant, l’électromètre 
est isolé, l'aiguille recommence à dévier pendant trois autres tours et ainsi de suite. 
De cette façon, on utilise toute l’échelle pour la déviation. Afin de discriminer ce qui a 
trait aux ions positifs et négatifs, l’électromètre n’est pas complètement réglé, de sorte 
que les zéros ne sont pas exactement les mêmes quand l'aiguille est positive ou négative, 
mais diffèrent peu. 

Toutes les heures, le papier est voilé par une petite lampe auxiliaire. 

Une aiguille camée sur l’arbre de la partie mobile du compteur fait basculer un 
contact à chaque tour par l'intermédiaire de contacts serpis, l’électrode de mise au 
sol est actionnée, ainsi que les inverseurs. Ceux-ci sont constitués par des appareils 
industriels de réglage de température, auxquels on a adapté des serpis. 

Le condensateur destiné aux petits ions est plus petit; il est relié à un électromètre 
Beaudouin placé à l’intérieur d’une enceinte close, le spot se déplace sur la fente d’un 
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cylindre 24 h. L'aspiration de l’air se fait également par un compteur surpresseur. 
Le contact placé sur l'aspirateur des gros ions règle également les manœuvres de mise 
au sol et d’inversion. 

Ces dispositifs sont montés et prêts à entrer en service. 


Sur la courbe d’énergie du spectre solaire; 
par MM. Daniel CHALONGE et Georges DÉJARDIN. 


Les données énergétiques relatives au spectre solaire proviennent en réalité de 
deux catégories d’observations, suivant que l’on a mesuré l’énergie totale rayonnée 
dans des domaines assez étendus par rapport à la largeur et à la distance des raies, 
ou que l’on a cherché à atteindre le spectre continu, tel qu’il se manifeste dans certains 
intervalles très étroits et pauvres en raies d'absorption. D’autre part, certaines déter- 
minations ont porté sur le rayonnement moyen correspondant à l’ensemble du disque, 
tandis que d’autres concernent la région centrale. Si l’on désire rendre les résultats 
comparables, il convient, dans tous les cas, de dégager l'influence plus ou moins consi- 
dérable des raies, afin de déduire des résultats bruts de l’observation la courbe d’énergie 
relative au véritable fond continu. Il convient également de rapporter les mesures 
au centre du disque. Une telle révision a été entreprise par G. F. W. Mulders (Zeits. 
für Astrophysik, II, 1935, 2, p. 132-144), qui a tout d’abord déterminé la « largeur 
équivalente » des raies, pour les diverses intensités de l’échelle de Rowland. Les valeurs 
adoptées sont assez incertaines pour les groupes non résolus, pour les très fortes raies 
et, en général, dans la région des longueurs d’onde inférieures à 3 850 A. Discutant à 
ce point de vue les mesures spectrobolométriques d’Abbot, ainsi que les observations 
photographiques de Fabry et Buisson et de H. H. Plaskett, Mulders est parvenu à la 
conclusion que la courbe d’énergie du fond continu diffère profondément de celle d’un 
corps noir et qu'il lui correspond approximativement, pour le centre du disque, deux 
températures « de couleur » très différentes : 7 140° K entre 7000 et {4000 À et 48500 K 
entre 4000 et 3000 A. 

Dans la région extrême de l’ultraviolet solaire, une diminution très accusée de la 
température « de couleur » semble résulter également des mesures de Pettit (pile 
thermoélectrique et cellule photoélectrique au sodium, monochromateur double) et 
des observations plus récentes de Coblentz et Stair (cellules photoélectriques et filtres), 
d’après lesquels la température « de couleur », dans la région des longueurs d’onde 
inférieures à 3400 À, serait au plus égale à 4ooo °K. Ces données supplémentaires 
n’entraînent d’ailleurs, d’après Mulders (Public. Ast. Soc. Pacific, 1939, 51, p. 220-221), 
aucune modification importante de la courbe d’énergie résultant des autres détermi- 
naticns. Les températures « de couleur » relatives au spectre visible et à l’ultravioiet 
diffèrent encore de 2000° environ. 

La méthode de réduction utilisée par Mulders ne semble pas à l’abri de toute 
critique. Il nous a donc paru utile de reprendre l’étude spectrophotométrique directe 
du fond continu solaire, en nous efforçant de distinguer les « fenêtres » qui, par suite 
de leur largeur et de leur transparence, doivent être considérées comme les meilleures, 
compte tenu de la dispersion utilisée. 

Le spectrographe à deux prismes de quartz, installé sur une monture équatoriale, 
était dirigé vers le Soleil sans interposition d'aucun système optique. Le faisceau 
pénétrant à travers la fente (largeur : à à 7 microns) était élargi par diffraction et couvrait 
largement un diaphragme rectangulaire (9 X 21,5 mm) limitant l’ouverture de la lentille 
collimatrice (f — 120 em). Le spectre ainsi obtenu correspondait très approximative- 
ment à l'ensemble du disque solaire. La dispersion linéaire sur les clichés variait 


de 6 à 20 A/mm, dans l'intervalle 3000-4500 A (longueur du spectre, de 3000 A 
à 6500 À : 20 cm). 
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Deux plaques (9X12 cm) étaient placées dans un même châssis (9 X24 em), de 
manière à photographier simultanément le spectre visible (plaque Ilford Special Rapid 
Panchromatic) et le spectre ultraviolet (plaque Ilford Isozénith). Les spectrogrammes 
d’un même groupe de deux plaques étaient obtenus avec la même durée de pose (20 sec). 
Ils comprenaient : 


19 Une série de six spectres du Soleil, au voisinage de son passage au méridien, 
la masse d’air traversée pouvant être alors considérée comme constante. Pour ces six 
spectres, l'intensité du rayonnement était progressivement réduite en plaçant successi- 
vement, à une certaine distance en avant de la fente du spectrographe, des écrans 
absorbants de quartz platiné. La transmission spectrale de ces écrans avait fait l’objet 
d’une étude très complète, mettant en œuvre divers procédés. 


20 Le spectre d’une lampe à hydrogène alimentée sous un régime bien défini 
(intensité du courant de décharge : 300 mA) et dûment contrôlé. La courbe d'énergie 
du rayonnement de cette lampe avait été soigneusement déterminée par deux méthodes 


distinctes (emploi d’une cellule photoélectrique à fenêtre fluorescente, comparaison 


photographique avec une lampe étalon à ruban de tungstène). Pour la pose relative 
au spectre de l’hydrogène, la fente du spectrographe devait être notabiement élargie 
(jusqu'à 5o microns). Dans les calculs définitifs, on a tenu compte de cet élargissement 
qui s'accompagne, dans le plan du diaphragme, d’une distribution non uniforme de 
l'intensité, variable avec la longueur d’onde. 


Les observations ont été effectuées les 17 et 18 septembre 1938 à la Station Scienti- 
fique du Jungfraujoch (Observatoire du Sphinx : altitude, 3 575 m). Afin de corriger 
les mesures de l’absorption atmosphérique, celle-ci a été déterminée au cours des nuits 
des 16, 17 et 18 septembre (période de beau temps) d’après les spectres de « Lyræ et 
de € Orionis. Les résultats sont d’ailleurs très peu modifiés si l’on fait intervenir, au 
lieu de l’absorption ainsi observée, les valeurs calculées par la formule théorique de 
Rayleigh-Cabannes (en donnant à n, nombre de molécules par centimètre cube dans 
les C. N., des valeurs comprises entre 2,70 et 2,90.101!°). L'influence de l'absorption 
par l’ozone atmosphérique est négligeable dans le domaine spectral considéré (À > 3300 A). 

Les spectrogrammes ont été enregistrés à l’aide du microphotomètre de Chalonge. 
Utilisant les procédés habituels de la photométrie photographique, nous avons pu 
ainsi comparer, pour un très grand nombre de longueurs d'onde comprises entre 4538 A 
et 3290 À, l'intensité du rayonnement solaire à celle de l’émission continue de l’hydro- 
gène. La méthode employée fournissait directement le logarithme des rapports d’inten- 
sités. Le diagramme représentant les variations de ce logarithme en fonction de 1/À 
nous à permis d'identifier les meilleures « fenêtres », d’ailleurs peu nombreuses, sur 


. lesquelles ont porté les comparaisons définitives, effectuées par rappert au corps noir 


à 7000° K. Le calcul fait intervenir la courbe d’énergie, préalablement déterminée, de 
la lampe à hydrogène, et celle du corps noir à 7 0000 K, donnée par la formule de Planck. 

Dans l’hypothèse où une température « de couleur » définie peut être attribuée 
au spectre continu solaire, les points ayant pour ordonnées les logarithmes des rapports 
d’intensités (Soleil et corps noir à 70000 K), et pour abscisses les valeurs correspon- 
dantes de 1/À, doivent se trouver sur une droite. Il en est bien ainsi pour les longueurs 
d'onde suivantes (fixées à 0,5 A près) : 4504, 4477, 4437,5, 4hox, 4413, 4365, 4316,5 
et 33o1 A. Tous les autres points se placent au-dessous de la droite, mais ceux qui 
correspondent à 4487, 4446, 4o087,5, 3785 et 3400,5 À en sont très rapprochés. La 
température de couleur, calculée d’après la pente de la droite, est voisine de 62000 K 
(moyenne déduite de l'étude des trois meilleurs clichés). Les nombreuses causes d’erreurs 
laissent prévoir une incertitude de l’ordre de quelques centaines de degrés, mais le 
résultat essentiel ne semble pas douteux : le spectre continu moyen du disque solaire, 
dans la région {4500-3300 À, peut être représenté approximativement par une tempé- 
rature de couleur unique. 

On sait que la brillance du disque solaire n’est pas uniforme (obscurcissement des 


bords) et que la répartition spectrale de l'énergie, ainsi que la température « de couleur ». 
dépendent de la distance au centre, évaluée en fraction du rayon. Utilisant les mesures 
d’'Abbot interprétées par Minnaert (Bull. Ast. Inst. Netherlands, 1924, 2, P- 75-79), 
nous avons pu déduire approximativement du résultat précédent la température de 
couleur unique pouvant être attribuée au rayonnement de la région centrale : on trouve 
ainsi 6 6000 K. | 

Les « fenêtres » choisies d’après le procédé indiqué ci-dessus figurent parmi les plus 
larges de celles qui apparaissent entre les raies, d’après les courbes d'absorption qui 
doivent être publiées prochainement par le Dr Minnaert et qui nous ont été aimablement 
communiquées. Étant donné le but poursuivi, nous n'avons pas jugé à propos de corriger 
nos mesures de l'absorption « résiduelle » indiquée par les courbes, pour les différentes 
« fenêtres ». D'autre part, celles-ci se retrouvent d’une manière très remarquable sur 
les enregistrements des spectres (très faible dispersion, longueur de Hg à 3100 À : 30 mm) 
d'étoiles géantes et naines appartenant, comme le Soleil, au type GO et obtenus par 
D. Barbier, D. Chalonge et leurs collaborateurs. On peut donc appliquer avantageu- 
sement à l'étude de ces spectres la méthode utilisée dans le cas du Soleil. Pour les deux 
naines n Boôûtis et & Herculis, on trouve ainsi que la répartition de l’énergie dans le 
fond continu (4500-3300 A) peut être caractérisée par une température de couleur voi- 
sine de 60000 K. 
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BULLETIN BI-MENSUEL 19 Avril 4940. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique 
par décret du 15 janvier 1881. 


44, RUE DE RENNES, Paris (VIe). 


RÉUNION DU VENDREDI 17 MAI 1940 
à 20 h. 30 très précises 
AU SIÈGE SOCIAL, 44, RUE DE RENNES. 


ORDRE DU JOUR : 
EXPOSÉ : 


M. E. Darmois. — RECHERCHES RÉCENTES SUR LA COUCHE DOUBLE ÉLECTRIQUE. 
(Projections.) 


M. le Professeur W. L. BraGG, de l’Université de Cambridge, devant se rendre pro- 
chainement à Paris, a bien voulu promettre de faire à la Société française de Physique 
une conférence sur ses travaux. 

Cette conférence aurait proëablement lieu dans les premiers jours de juin. 

Les Sociétaires seront avisés en temps utile. 


SÉANCE DU 19 AVRIL 1940. 
Présidence de M. Prerre CHEVENARD. 


Le procès-verbal de la séance du 15 mars est adopté. 


M. LE PRÉSIDENT communique la demande d’admission suivante sur laquelle il 
est statué de suite. 
Est élu membre de la Société française de Physique : 
CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE (SECTION RECHERCHE APPLIQUÉE), 
13, Quai d'Orsay, Paris (7€), présenté par MM. H. Longchambon et E. Darmois. 


M. LE PRÉSIDENT, en faisant part à la Société du décès d’Edouard BRANLY, membre 
honoraire, prononce l’allocution suivante : 


La mort d'Édouard Branly a mis en deuil notre Société, notre Pays, le monde 
savant tout entier. 

Sa longue et laborieuse existence est connue de tous. Sa principale découverte, 
la détection des ondes de Hertz par un tube à limaille sans liaison métallique avec 
l'émetteur, et les conséquences de cette transmission à distance, sont familières même 
aux personnes étrangères aux choses de la science. Ses travaux ont provoqué des contes- 
tations de priorité, auxquelles il a le plus souvent dédaigné de répondre. Le télégramme 
si souvent cité de Marconi, l’émouvante notice biographique du Président de 
l'Académie des Sciences, l'hommage officiel de la France personnifiée aux funérailles 
de Branly par le Chef de l’État et le Ministre de l'Éducation nationale, ont mis le point 
final à ces discussions. 
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En quittant l’Université pour l'Enseignement libre, il sacrifiait de légitimes intérêts 
à ce qui lui paraissait un grand devoir; sacrifice plus méritoire encore, il se condamnait 
pour un long temps à de bien modestes ressources expérimentales. Par une juste 
revanche, du laboratoire pauvrement installé de l’Institut catholique devait sortir 
une découverte d’un immense retentissement. Cet expérimentateur habile, cet obser- 
vateur perspicace, cet homme silencieux et modeste avait un beau caractère : c'était 
un vrai savant français. 

A M. et Mme Tournon, à leur famille, à l’Institut catholique, aux disciples et aux 
amis de E. Branly, j'adresse les condoléances émues de la Société française de Physique. 


M. LE SECRÉTAIRE GÉNÉRAL indique, parmi les Ouvrages reçus pour la Bibliothèque : 


G. RiBauD. — Les hautes températures. 
R. WECKERING. — Sféréophysique, tome IL: Structure dans l’espace des édifices molé- 
culaires des composés de la Chimie organique acyclique. 


Le numéro du Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale 
dans lequel sont publiées in extenso les quatre conférences faites dans la Séance commé- 
morative en l’honneur de PRONY pourra être envoyé sur demande adressée à M. J. HULOT, 
Agent général de la Société française de Physique, 8, rue Daguerre, Paris, 14€. 

Joindre à la demande le prix de l’exemplaire : 20 fr. 


La SOCIÉTÉ PHILOMATHIQUE DE PARIS informe les membres de la Société française 
de Physique qu’une conférence sera faite le Jeupr 23 Mar à 17 h dans l’Amphithéâtre 
Hermite de l’Institut Henri-Poincaré, 11, rue Pierre-Curie, Paris, Ve, par M. le Profes- 
seur À. CHEVALLIER, de la Faculté de Médecine de Marseille, sur le sujet suivant : 


«LA VITAMINE À ET LES RÉACTIONS INDIVIDUELLES ». 


RÉSUMÉ DES COMMUNICATIONS. 


SÉANCE DU 19 AVRIL 1940. 


Dispersion et absorption en haute fréquence 
de solutions de dipôles. Influence des interactions moléculaires ; 


par MM. Pierre GIRARD et Paul ABADIE. 


Les auteurs ont étudié la dispersion et l’absorption en haute fréquence d’un corps 
polaire — l'alcool propylique — dilué dans un diluant non polaire : le benzène ou l’hexane. 

Cette étude montre l'influence considérable qu’a sur la dispersion et sur l'absorption 
des dipôles d’alcool, le voisinage de molécules de benzène ou de molécules d’hexane, 
qui, elles, ne dispersent ni n’absorbent. 

Comme l'avait prévu van der Waals, ces effets d'interactions n’existent pas au sein 
du liquide polaire pur. 


Méthodes de mesure. — Les auteurs disposaient d’une gamme étendue de longueurs 
d'onde : les plus courtes, allant de 2,5 em à 5 em et de 5 em à ro cm, étaient produites 
par des magnétrons construits par le Laboratoire du Matériel téléphonique. 
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Quant à la méthode de mesure du p.i.s. et de l’absorption, la méthode optique 
après essais fut écartée, tant en raison des énormes volumes de liquide qu’elle exige, 
que de l'impossibilité d'obtenir dans le tube contenant ce liquide, un champ uniforme hs te 
sur une assez grande profondeur. * 

C’est une méthode de fils de Lecher, dérivée de la première méthode de Drude, qui 
fut utilisée. 

Un premier système symétrique de trois fils traverse dans le voisinage de l’axe LE 
un tube cylindrique en verre contenant le liquide. Une extrémité de ces fils est couplée PRE 
à l’oscillateur; une plaque de cuivre perpendiculaire aux fils déplaçable parallèlement es 
à elle-même à l’aide d’une vis micrométrique, forme court-circuit à l’intérieur du liquide. Fe 
Un deuxième système de fils est couplé perpendiculairement au prem'er en avant de Dee 
la paroi antérieure du tube. Il contient le système détecteur relié au galvanomètre. EE 
Par déplacement du pont le long des fils dans le liquide, on obtient une courbe qui a 
l’allure d’une sinusoïde amortie. 

Les distances entre les maxima donnent les À’ dans le liquide et les rapports d’un 
maximum .au suivant, sont en première approximation égaux à {TX (y indice V4 
d'absorption du liquide). Les déviations du galvanomètre étant proportionnelles aux | 
carrés des courants, passant dans le détecteur. 
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À partir de l'indice de réfraction égal à = on obtient e’ et e” dont les variations 
avec À permettent d'établir les courbes de dispersion et d'absorption. 
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Dispersion et absorption de l’alcool pur et de ses solutions. — C’est la comparaison 
de la dispersion et de l’absorption de l’alcool pur et de ses solutions qui met en évidence e 
l'influence des interactions entre les dipôles d’alcool et les molécules du diluant. Pour tt 
faciliter cette comparaison en éliminant les différences de hauteur des courbes, au lieu 
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a . 
des variations de €’ et de €”, ce sont les variations de —— et de en fonction 
EAEUEO EE 0 
des À qu’on mesure. 
ÿ Dans ces conditions, si rien d’autre que le champ alternatif ne vient influencer la 
# rotation des dipôles, toutes les courbes de dispersion, solution ou corps pur, devront 


aboutir par la même pente au même plateau, auquel correspondra une hauteur égale à “ 
l’unité; de même, toutes les courbes d’absorption seront identiques avec le même ; 
maximum (0,5). Quant aux différences de viscosité (n) dont dépendra la position des } 
courbes sur l’axe des À, il sera facile de l’éliminer en supposant l’alcool pur ramené # 
à la viscosité de sa solution, puisque la théorie prévoit, et qe l’expérience confirme 
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que, pour un liquide déterminé, cette position varie comme + En fait, l’expérience 


2 CA = 2 . F2 
montre que les courbes - - de l’alcool pur et de sa solution benzénique ne sont pas 
ce" Aa 


superposables, les courbes de la solution étant plus longues et plus aplaties. De même, 


la courbe de cette même solution benzénique est plus aplatie et plus étalée 


Ei — Ep 
que celle de l’alcool pur. Tout se passant comme si les molécules de benzène gènaient la 
rotation des dipôles d'alcool dans le champ alternatif. Cette différence de comportement 
- du corps pur et de sa solution s'explique si l’on remarque avec van der Waals qu’au sein 

d’un liquide pur, la distribution symétrique des molécules de même sorte autour de 

l’une d’elle, implique une résultante nulle des interactions. Ces interactions apparaissent 

au contraire, dès que la dilution par des molécules d’une sorte différente commence 
; à détruire cette symétrie. 
É Si l’on remplace les molécules de benzène par des molécules d’hexane, l’effet d’inte- 
: raction apparaît encore plus important — même allongement et aplatissement des 
courbes de la solution par comparaison avec celles de l’alcool pur, et en outre glisse- 
ment considérable, en ce qui concerne la solution, de ces courbes vers les grands À. 
£ Ce serait ce même glissement qui apparaîtrait si la viscosité de la solution dans l’hexane 
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était plus grande que la viscosité de l'alcool pur, l’accroissement du frottement. 
interne gênant la rotation des dipôles dans le champ alternatif; cependant, ici encore, 
les courbes de l'alcool pur sont établies en supposant sa viscosité ramenée à celle de 
sa solution. Ainsi, la comparaison des deux solutions (hexane et benzène) fait apparaître 
l’action déterminante de la structure moléculaire du diluant (molécule saturée en chaîne 
droite et molécule cyclique avec doubles liaisons) sur les effets d'interactions. On peut 
remarquer qu’alors que les courbes de d et de a de l’alcool pur n’impliquent qu'un 
seul temps de relaxation des dipôles de dispersion et d'absorption, comme on l’admet 


DER : 1 À 
pour les liquides pour lesquels eux = = (€, — €), il n'en est plus de même pour les 


courbes des solutions. Ces courbes sont ‘tout à fait semblables à celles calculées dans 
l'hypothèse de plusieurs temps de relaxation simultanés (Yagger). Ce résultat est en 
accord avec la démonstration mathématique de Debye et Ramm qu’un empêchement 
de rotation implique l'apparition de plusieurs temps de relaxation simultanés, mais 
elle est en contradiction avec la théorie physique de Debye qui explique la trop petite 
valeur de la polarisation des liquides polaires par rapport à leurs vapeurs ou leurs 
solutions par l'hypothèse d’un empêchement de rotation. 

En résumé, la rotation des dipôles, dans le champ alternatif dans la région de À 
où les solutions de ces dipôles dispersent et absorbent nous apparaît comme un moyen 
de détection très sensible des interactions qu'imagina van der Waals pour rendre 
compte des anomalies des gaz comprimés et des propriétés des liquides. 


La détermination graphique des lois exponentielles. Quelques exemples; 
par M. Pierre VERNOTTE. 


0,0. Je ne cherche assurément pas à diminuer le mérite de ceux qui font des 
expériences. Je voudrais cependant rappeler, parce qu’on l’oublie un peu, que le travail 
qui vient après est absolument essentiel. On rassemble les documents rapportant les 
expériences, et l’on va en tirer des conséquences; par exemple, on représentera les 
expériences par une formule, et l’on fera état des caractères de cette formule : on 
jugera que l’on met en évidence l'existence d’une dérivée seconde, d’une constante 
d'équilibre, d’une anomalie... C’est à ce moment-là, au fond, que se situe vraiment 
l'acte intellectuel, puisque l’on introduit, alors, une idée générale sous la forme d’une 
conclusion. C’est dire combien est grave l'interprétation qu’on s’est permise, parfois 
un peu vite. 

0,1. Je n’examinerai pas les procédés généraux susceptibles de conduire à la 
formule la plus sûre pour traduire une loi expérimentale. J'ai esquissé une solution 
dans trois Notes récentes (1) : choix d’un certain type de formule représentative, d’allure 
tendue, et contenant peu de paramètres, conception de la loi expérimentale, dont les 
expériences faites ne sont que des ordonnées isolées, identité de la valeur moyenne que 
doivent prendre, dans chacune des régions en lesquelles on a divisé l'intervalle expéri- 
mental, la loi expérimentale et la loi théorique représentative. 


0,20. Il est bien connu que, par le {racé d’une courbe, on peut souvent, sans s’embar- 
rasser de considérations si savantes, obtenir un résultat presque aussi sûr. Aussi, 
est-ce uniquement du point de vue de la détermination graphique, que je m'occuperai 
dans cette étude. L'efficacité du procédé graphique vient, comme on sait, de ce qu’en 
traçant une courbe, nous nous rendons compte, instinctivement, des irrégularités dans 
la mise en place des points expérimentaux. Comme l’a dit un Allemand — Ostwald, 
je crois — « la main est sensible aux infiniment petits du troisième ordre ». Entendez 
que nous évitons les ä-coups dans la courbure. Pour tracer une courbe très régulière, 


(:) Comptes rendus, 1940, t. 210, p. 329, 475 et 565. 


- 


— 37 S. — 


le procédé que j'ai toujours recommandé consiste, les points ayant été marqués très 
finement à l’encre, à les joindre par un gros trait de crayon déjà assez régulier; puis, 
plaçant la feuille, très plane, de manière que l'œil soit à peu près dans son plan, à regarder 
la courbe tangentiellement, en la faisant glisser. D’après des théorèmes connus de 
géométrie projective, les plus petites amorces de bosse s’accusent, et il n’y a plus 
qu’à les corriger par de délicats coups de gomme. 


0,21. Mais si l’on arrive bien, ainsi, à un tracé très régulier, la question n’est pas 
résolue, parce que nous ne savons pas reconnaître, d’un coup d’œil, la nature d’une 
courbe; nous ne sommes pas assurés qu’elle aura reçu la forme d’une parabole, d’une 
exponentielle..., si elle doit être, en fait, une parabole, une exponentielle..; et peut-être 
même certaines de nos retouches ont-elles eu pour effet d’altérer maladroitement la 
forme. 


0,22. D'ailleurs, ces opérations ont nécessité des corrections méticuleuses et labo- 
rieuses. Aussi, depuis longtemps, avait-on cherché à n’utiliser que des graphiques recti- 
lignes, conduisant, donc, à une ligne que l’on peut tracer sans erreur : la droite. On 


ramène ainsi à une droite, une parabole, en portant en abscisses x?, ou en ordonnées, Vy; 
une exponentielle, en portant en ordonnées logy; une exponentielle à grand méplat, 
en portant en ordonnées log y, et en abscisses 1 : x; …… 


1,0. Je veux indiquer ici que cette méthode, très séduisante et très employée, 
peut être la source de graves erreurs, du fait de la déformation considérable qu’elle 
apporte aux données expérimentales. Car, il n’est sans doute pas inutile de le rappeler, 
ce sont les äonnées brutales de l’expérience qui sont les réalités, c’est donc aux données 
brutales de l’expérience, et non à des anamorphoses, qu'il faut appliquer les techniques, 
soit analytiques, soit graphiques, de la régularisation du tracé. 


1,1 Par ces transformations de coordonnées : on change la densité des points expé- 
rimentaux dans certaines régions, ce qui fait croire que la région est mieux connue; 
on change l’ordre de grandeur de certaines ordonnées, ce qui altère complètement la 
précision absolue (celle qui compte, quand on passe au mieux à travers les points expéri- 
mentaux); et enfin et surtout, en bouleversant la nature de la courbe on change les 
particularités caractéristiques de celle-ci, et l’on ne sait plus (si l’on n’en fait une étude 
très minutieuse), à quel critère reconnaître que l’expérience est conforme à l’inter- 
prétation qu’on en donne. 


1,21. Je dois bien préciser que les critiques que j’élève ne s'appliquent pas toujours 
avec la même gravité. Dans le cas où l’on connaît par ailleurs la nature de la loi, et 
où la mesure a simplement pour but de déterminer la valeur numérique du paramètre 
qui y figure, par exemple la constante de temps d’une exponentielle incontestable, 
il est tout indiqué de tracer un graphique, ici logarithmique : il y a simplement lieu 
de songer qu’à cause de la déformation des mesures par la transformation, les diverses 
parties de la droite obtenue ne présentent pas la même certitude. 


1,22. De même, si la précision des mesures est considérable, il suffira de bien 
peu d’attention pour reconnaître, sous la transformation, les caractères de la loi expéri- 
mentale. 


1,9. Mais la difficulté redevient entière, quand il s’agit de vérifier si des expériences 
de précision absolument quelconque, sont bien représentables par certaine loi, car le 
problème est alors de ne pas se laisser tromper par les apparences de la courbe trans- 
formée : les caractères de la courbe initiale, dans bien des cas, ne transparaissent qu’à 
peine, et ils peuvent être couverts par l’imprécision expérimentale. 

2,0. Je vais donc présenter quelques exemples précis, d’interprétations inexactes 
auxquelles on a été conduit par les transformations de coordonnées, et, dans le cas 


particulier des courbes paraboliques ou voisines d’une parabole, j'apporterai une 
solution. 


LESSISRSS 


2,10. Je commencerai par un exemple relatif aux propriétés mécaniques des 
matériaux : détermination de la limite de fatigue par sollicitations alternées. Pour un 
taux de contrainte donné, la pièce ne résiste qu'à un certain nombre d’alternances, 
d'autant plus grand que le taux est plus petit; mais si le taux est inférieur à une certaine 
limite, la rupture ne se produit plus. 

Le résultat donné par les techniciens de la question est que, si l’on porte en abscisses, 
non plus le nombre des alternances, mais son logarithme, on obtient un graphique 
constitué par un segment de droite incliné, suivi d’un segment de droite horizontal : 
propriété très curieuse, dit-on, et très pratique. Je veux montrer que, là-dessous, il 
u’y a rien. 

2,110. En effet, soit f(N) la loi du taux de contrainte en fonction du nombre N 
des alternances amenant la rupture. f est forcément décroissante, et la courbe admet 


nécessairement une asymptote horizontale. C'est-à-dire que f’ est négatif, et f" positif. 


Cela étant, portons en abscisses le logarithme n de N. On a N = er. 
2,111. Le calcul donne pour la dérivée seconde de f(e”) 


ÿ” — IN (ON = NS): 


f! étant <o et f" > o, il y a une valeur de N pour laquelle la courbe présente une 
inflexion. Par conséquent, dans une large région, la courbe ne présente pas de courbure 
systématique. Les points expérimentaux étant, d'autre part, assez dispersés, les échan- 
tillons, forcément différents (puisque l’expérience les détruit individuellement), qui 
subissent l’essai, étant loin d’être identiques entre eux, bien que provenant de la même 
substance, l’allure rectiligne du début du graphique sera incontestable. 


2,112. Pour le reste, la transformation de coordonnées a concentré les abscisses, 
ce qui hâte le rapprochement de la courbe vers son asymptote. Plus précisément f (N) étant 
déjà franchement décroissante en fonction de N, f (e”) le sera bien davantage en fonction 
de n; et la dispersion des mesures jouant là encore, on n’a aucune raison de ne pas 
tracer une horizontale au milieu des points de cette région de la courbe. 


2,19. Le mystère est donc complètement éclairci: cette « propriété remarquable 
de la matière » se réduit exactement à rien. 


2,2. Du même ordre est le caractère exponentiel que l’on peut {oujours attribuer 
à une loi expérimentale décroissante (si, comme il arrive en chaleur ou en mécanique 
des fluides, le domaine est assez limité, du fait des changements de régime que l’on 
redouterait au delà), sur la foi d’un diagramme logarithmique. 

Prenons, cette fois, le logarithme des ordonnées comptées à partir de l’asymptote 
cherchée de l’exponentielle supposée. Si l’asymptote était placée très bas, la courbe 
transformée aurait même allure que la courbe donnée, la concavité étant tournée vers 
le haut. Mais si on la place très près de la partie la plus basse de la courbe, le logarithme 
de l’ordonnée très petite s’approche de — « et, par suite, la concavité de la transformée 
se tournera vers le bas, en une région au moins. Pour une certaine position de l’asymptote, 
nous sommes donc assurés de rencontrer, en un point au moins, renversement du sens 
de la concavité, et la transformée comportera un point d’inflexion. Donc, là encore, 
dans une large région, il n’y aura pas de courbure systématique, et l’imprécision des 
mesures aidant, on pourra tracer une droite, et la courbe initiale apparaîtra comme une 
vraie exponentielle. 


2,30. En étudiant, autrefois, la conductibilité thermique des métaux mis sous 
forme d’une barre creuse chauffée par le passage d’un courant électrique, j’avais montré 
— j'apportais, à une méthode classique, des retouches légères, mais qui en faisaient 
vraiment une méthode correcte — que, en mettant la loi de distribution des tempéra- 
tures le long de la barre, sous la forme presque parabolique y — À + Bz? + Cx{ 
(Cr étant petit devant Bx?), l’origine étant prise au point de température maximum, 
le problème se réduisait à la connaissance de la quantité B. 


VAETA Set 


KR 


but -e, DE LUS 
PREUTE 


A 


4 
* 
2 
a 
2 
= 


satin) Te 


‘ 


— 39 S. — 


6 2,311. Selon le procédé classique auquel j'ai fait allusion au début, je posais x? — X, 
et je construisais la ligne presque droite Y, — A + BX + CX2, dont je déterminais, 
par des procédés graphiques, la pente B à l’origine; méthode qui était correcte à condi- 
tion, comme je le disais plus haut, que l’on garde présent à l'esprit l’effet possible, 
sur la précision dans.les différentes régions, de la déformation de la courbe par trans- 
formation des coordonnées. 


2,312. Il y avait toutefois une difficulté : le point de température maximum, que 
l’on détermine par la position de l'axe de symétrie de la courbe initiale, pouvait être 
assez imprécis Si, par suite des mauvais contacts électrique et thermique aux extrémités 
de la barre, le maximum de température n'étant pas au milieu, les deux branches de 
la courbe étaient très inégalement connues. 


2,313. Dans ces conditions, il faut ajouter à y un terme en x (les autres termes correc- 
tifs à introduire sont négligeables), c’est-à-dire en VX, de sorte que y est de la forme 


P=A+BTY CA + DE, 


sans que l’on s’en doute; et le dernier terme introduit une erreur inattendue. 


2,32. Observons que nous n’avons pas à nous occuper des petites valeurs de X, 


puisque la région voisine de l’origine sert seulement à fixer la valeur du terme constant A, 


et n’est pas susceptible de renseigner sur les termes en X. Pour les valeurs non trop petites 
ainsi utilisées pour X, VX est une fonction d’allure assez quelconque, que je puis repré- 
senter, très approximativement, par un trinôme (x + 8BX + yX?). Par exemple, le 
trinôme (0,45 + 0,55 X — 0,04 X2) représente VX à 6 pour 100 près (D VX est un terme 
correctif), entre X = 0,4 et X = 6. Y se formule alors (A+Dx)+(B+DB)X+(C+DYy)X?, 
et, comme on continue implicitement à considérer Y comme un vrai trinôme du second 
degré en X, B est faux de la quantité D£. 


2,39. C’est effectivement l'observation d’un point anormalement aberrant (cinq à 
dix fois trop) dans une série de mesures de conductibilité en fonction de la température, 
qui m'a conduit à reconnaître cette cause d’erreur, entièrement due à l’anamorphose 
de la courbe expérimentale. 


2,40. Dans le cas des courbes presque paraboliques et symétriques, il est classique, 
aussi, de prendre la racine carrée des ordonnées rapportées à la tangente au sommet 
qui est bien déterminée. On obtient une ligne presque droite, dont la pente à l’origine 
est le coefficient cherché du terme en x? dans la fonction initiale. 


2,41. Ce graphique semble plein d'intérêt, parce que la pente cherchée est celle 
d’une tangente d’inflexion, que l’on croit très bien déterminée. 


2,42. En fait, dans la région quasi-rectiligne, la précision absolue des points est 
très mauvaise, parce que la racine carrée a artificiellement dilaté des ordonnées très 
petites, et si la ligne est là, droite, sa direction est mal connue. Pratiquement, la pente 
sera définie uniquement par la manière dont s’amorce la courbure, dans les régions 
éloignées de l’origine que l’on n’était guère tenté de considérer. 


2,49. La transformation de coordonnées, si séduisante, n’a servi à rien; elle a 
même été désavantageuse, comme localisant d’une manière non immédiatement utilisable, 
les éléments essentiels d’un tracé, qui demeure assez incertain. 


2,9. Je ne développerai pas davantage la partie toute négative de mon exposé. 
J’ai voulu attirer fortement l'attention sur le danger que présentent certaines pratiques 
qui dénaturent l’interprétation dont serait susceptible une série de mesures. La solution 
générale de ces difficultés semble impossible, et l’on peut penser que, dans bien des 
cas, et sauf lorsque la forme analytique de la loi est connue a priori, la manière la plus 
sûre d'interpréter des expériences est de le faire, non par un graphique, mais par le 
calcul, selon les procédés que j’ai cités. 
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3,04. Dans le cas des courbes paraboliques, ou presque paraboliques, par contre, 
je donne ci-dessous quelques indications positives, pour déterminer le terme du second 
degré, et, éventuellement, les termes supérieurs. 


3,02. Au lieu de ramener ces courbes à des droites qui les dénaturent, je les rempla- 
cerai par l’autre ligne familière, que l’on peut tracer, au moyen d’un instrument, avec 
une absolue perfection, je veux dire le cercle. 


3,03. La parabole s’identifie à son cercle de courbure, au voisinage d’un point. 
Mais utiliser cette propriété serait s’astreindre à construire la courbe à une échelle 
petite : les ordonnées seraient mal connues, et le tracé du cercle à très grand rayon, 
difficile. 


3,1111. La courbe, rapportée à sa tangente au sommet prise comme axe des x, 
ayant été construite à une échelle sufisante pour que les ordonnées soient précises, 
on en déduit rigoureusement un cercle, dont le rayon est le paramètre cherché de la 
parabole, par la construction suivante : O étant le sommet, OT la tangente au sommet, 
M un point de la parabole, P sa projection sur OT, Q la projection de P sur OM, et 
R étant l'intersection de PQ avec la normale en O, il résulte de la similitude des 
triangles OPM et ROP, et de l’équation de la parabole, que le point R est fixe, et le 
lieu de Q est le cercle de courbure en O, de diamètre OR. 


3,1112. Le calcul montre, cette fois, qu’une légère incertitude sur la position du 
sommet O, n’altère le rayon du cercle que d’une façon insignifiante. 

Et enfin, l’échelle étant telle que l’angle MOP ne dépasse pas 30°, la transformation 
en cercle altère peu la parabole, et l’ensemble des résultats expérimentaux n’est pas 
dénaturé. 

Cela étant, on cherchera, avec le compas, à faire passer un cercle au mieux à travers 
les points corrigés, qui sont presque les points expérimentaux; et, comme dans le cas 
des droites, les {dtonnements nécessaires donneront, mieux qu’un calcul d’erreurs, la 
mesure de l’imprécision qui affecte les résultats de l’expérience. 


3,1119. J'ai appliqué cette méthode graphique à l’étalonnage d’un anémomètre 
à surpression dynamique, dont les indications, après correction de la compressibilité 
du fluide, sont exactement proportionnelles au carré de la vitesse; le résultat a été celui-là 
même que donnait un dépouillement, par le calcul, des données expérimentales. 


3,112. Si, la courbe restant symétrique par rapport à la normale en O, une loi 
parabolique ne suffit pas, des termes en x1* devenant nécessaires, il revient au même 
de substituer à la parabole une conique quelconque, dont O reste un sommet. 

Dans ce cas, une construction géométrique simple {ransforme par points celle conique 
en parabole : elle est fondée sur ce que, dans la conique non parabolique, le diamètre 
conjugué d’une direction non parallèle à la tangente en O, n’est plus normale à cette 
tangente; c’est de cette obliquité qu’on déduit l’écart à la forme parabolique. On trans- 
forme ensuite la parabole en cercle, comme il vient d’être dit. Là encore, le passage de 
la conique au cercle déforme peu les expériences. 


3,113. Si enfin la courbe expérimentale, d’allure parabolique, n'étant pas lout à fait 
symétrique, des termes en 2° devenaient nécessaires, il reviendrait au même de substituer 
à la parabole une conique quelconque, dont O ne serait plus un sommet. 

Une construction simple, fondée sur ce que le diamètre conjugué d’une direction 
parallèle à la tangente en O, n’est pas normale à cette tangente, ramène encore au 
problème précédent, en rétablissant la symétrie. Les mesures ne sont pas, finalement, 
trop altérées. 


3,119. Observons qu'à la rigueur, les diverses retouches apportées aux points 
expérimentaux étant légères, on peut les infervertir, et ainsi, par exemple, effectuer 
d’abord la construction destinée, en principe, à transformer la parabole en cercle, et 
obtenir alors immédiatement le cercle, dès que sont effectuées les opérations de trans- 
formation en parabole. Nous utiliserons tout à l'heure (C£. 3,2) cette remarque. 
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3,121. Pour ne pas faire reposer tout sur des opérations graphiques d’une précision 
considérable, on peut porter en ordonnées, non pas y, mais son écart par rapport à des 
quantités Ax?, choisies pour que le graphique ne donne, à une échelle commode, qu’un 
terme correctif. 


3,122. On peut, de la même façon, utiliser le cercle pour déterminer les termes de 
degré au moins égal à 2, dans une courbe voisine d’une droite, en portant en ordonnées 
l'écart entre les données expérimentales et une expression linéaire Bx bien choisie. 


3,129. Ces soustractions, qui n’altèrent pas la nature des courbes, et ne changent 
pas la précision absolue des ordonnées, ne sont pas sujettes aux inconvénients signalés, 
et restent dans l'esprit des remarques que j’ai présentées. 


3,2. Enfin, on peut, avec une installation optique, éviter de tâtonner en traçant 
le cercle. A cet effet, ayant tracé sur un écran un cercle de la dimension, à peu près, 
du cercle de courbure de la courbe expérimentale, et construit le graphique des points 
expérimentaux Corrigés par la construction 8,1111 (de la parabole au cercle), on cher- 
chera à superposer, par un système de projection réelle (ou virtuelle), à grandissement 
légèrement réglable, le cercle et le graphique, en suppléant aux constructions géomé- 
triques 3,112 et 3,113 (de la conique générale à la parabole), par de légères inclinaisons, 
à deux degrés de liberté, du faisceau lumineux par rapport à l’écran (Cf 3,119). 

En jouant sur le grandissement, on adapte les dimensions; en inclinant le faisceau 
on donne à la projection du graphique une forme circulaire. Les tâtonnements, par 
translation, assurent la mise en place. Les choses se font presque comme dans le cas 
des droites, où l’on tâtonne seulement pour placer au mieux, dans le graphique des 
points expérimentaux, une ligne de forme donnée, une droite. 

L'écran et le graphique étant supposés porter une échelle des longueurs, le rayon 
du cercle et, par suite, le coefficient cherché de x?, est immédiatement connu. 


9. En résumé, l’emploi des transformations de coordonnées dans la traduction graphique 
des résultats d'expérience, est généralement sujet à caution. Cependant, des constructions 
simples, tirées de la géométrie des coniques, permettent de ramener, d’une manière parfai- 
lement correcte, la détermination du terme en x? (les termes supérieurs étant éventuelle- 
ment atteints en même temps), dans les lois d’allure parabolique (et même les SEE 
d'une courbe Pique linéaire), au tracé ou à l'emploi d’un cercle. 


Quelques mots sur la théorie des solutions concentrées d’électrolytes ; 


; par M. E. Darmors. 


On sait que les solutions d’électrolytes forts ne suivent, à aucune concentration, 
les lois « des gaz parfaits »; la pression de vapeur, la dépression cryoscopique ne peuvent 
être calculées par les lois de Raoult, même en admettant comme on le faisait depuis 
Arrhénius que l’électrolyte est dissocié en solution. Aucun des procédés employés pour 
mesurer le degré de dissociation d’un électrolyte fort n’est correct; il faut admettre 
aujourd’hui que l’électrolyte fort est dissocié totalement, en quelque sorte par défini- 
tion. Pourquoi semble-t-il y avoir une dissociation partielle ? La réponse est différente 
suivant la propriété employée; on rappelle la raison de cette apparence dans le cas des 
forces électromotrices de piles. Au point de vue formel, la concentration doit être 
remplacée par une concentration fictive, l’activité. L'expérience montre que, en solution 
étendue, l’activité augmente d’abord moins vite que la concentration; leur rapport 
appellé «coefficient d’activité » est plus petit que l'unité. Puis ce coefficient passe 
par un minimum, augmente ensuite, rattrape l'unité et peut prendre pour les élec- 
trolytes très solubles, comme HCI, des valeurs de plusieurs dizaines. La théorie 
doit expliquer cette marche compliquée. 
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En solution très étendue, tout le monde est d'accord aujourd’hui pour estimer que 
la théorie de Debye et Hückel donne correctement le coefficient d'activité. Cette théorie 
. . I 
introduit l'atmosphère ionique entourant un ion donné; elle lui donne un certain rayon Di 


x est donné par la relation 
o = 47 
LENDET. 


Enie?, (4) 


où la somme est étendue à tous les ions donnés par la dissociation de l’électrolyte. 
Le coefficient d'activité de l’ion à est donné par 


AT log fi= — Le: (2) 


Étant donnée la forme de la somme À, y? est proportionnel à ce qu’on appelle la « force 
ionique » y. de l’électrolyte et y, dans (2), à la racine carrée de cette force ionique. La 
formule (2) représente la Loi limite de l’activité, exacte seulement pour les concentrations 
très faibles, de l’ordre de 10 mol/g par litre. 

Pour des solutions plus concentrées, jusqu’à 102? mol/g, il faut faire intervenir les 


rayons des ions; le graphique de log f en fonction de (/p se courbe. 


Pour expliquer le minimum et la remontée de f, Hückel a donné une théorie où - 


il suppose que D, constante diélectrique du milieu, n’est plus celle de l’eau pure, mais 
celle de la solution, inférieure à celle de l’eau pure et de la forme D,— Ac, où c est la 
concentration. Cette addition lui donne une formule du type 


logf=—avVu+ Bu, (3) 


qui rend compte du minimum. Cette théorie était jusqu'ici la seule qui expliquât la 
courbe des activités. On lui a fait un grand nombre d’objections; on a vu revenir souvent, 
par exemple, l’idée qu’en solution concentrée, les actions électriques de Debye-Hückel 
n'avaient plus guère d'importance. M. Darmois rappelle que les études optiques faites 
dans son laboratoire n’autorisent pas cette conclusion. Quand on concentre une solution 
électrolytique aqueuse, il faut se rappeler que les ions.sont hydratés, et probablement 
de moins en moins; on tend vers un mélange d'ions déshydratés analogue à celui qui 
figure dans un sel fondu ou solide. 

Une tentative récente a été faite (1) pour étendre la théorie de Debye-Hückel au 
domaine des concentrations moyennes; on arrive ainsi à une formule semi-empirique 
qui introduit un certain « facteur de structure » du liquide quasi-cristallin. Pour le 
terme en p, on ressuscite une idée de Bjenum (1920) où l’activité est modifiée par l’hydra- 
tation, les f.e.m. étant attribuées aux ions non hydratés. Il y a longtemps que Bjenum 
lui-même a abandonné cette idée. La nouvelle tentative nous apparaît donc comme 
introduisant simplement deux constantes arbitraires de plus dans les équations et nous 
considérons que la théorie de Hückel n’est pas remplacée. 


() L PRIGOGINE (Gauthier-Villars, 1939). 
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| SÉANCE DU 17 MAI 1940. 


Travaux récents sur la double couche éléctrique 
Exposé par M. E. Darmors. 


L'existence d’une double couche dans les « interfaces » et dans les particules colloïdales 
se manifeste par une série de phénomènes : électro-osmose, f.é.m. de filtration, électro- 
capillarité, électrophorèse des particules colloïdales, stabilité des suspensions etc. Le 
sujet est très vaste et l’on se bornera. L’électro-osmose est la progression d’un liquide à 
travers un capillaire, quand on établit une différence de potentiel entre les extrémités | 
du capillaire. La f.é.m. de filtration est l’apparition d’une f.é.m. entre les deux extrémités Le 
du capillaire quand on force le liquide à travers le tube. 


1. Helmholtz (1879) donne une explication de l’électro-osmose; au contact du tube 
et du liquide existe une double couche électrique, le tube chargé — par exemple, le 
liquide +. Les porteurs de charges dans le liquide sont des ions que le champ électrique 
entraîne; leur frottement sur le liquide entraîne celui-ci de proche en proche. En admet- 
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tant que le mouvement du liquide est du genre Poiseuille, on trouve que le débit est 
donné par la formule 


D= y A ATEN EN TIRE 
e | 


(X, champ électrique; $, section du tube; n, coefficient de viscosité ; y, moment élec- 
trique de la double couche par centimètre carré). La mesure de D donne y qui est 
donc la quantité expérimentale. A signaler que Helmholtz pose V; — V, = Amp, 
employant ainsi les U.E.S. Plus tard on a employé la notation V; — VL=\6 potentiel 
électrocinétique; on a même proposé d'écrire 

ce 0e, (2) 
où € est la constante diélectrique du liquide. Enfin on donne € calculé par (2) en volts. 
Toutes ces additions sont inutiles et nous verrons tout à l’heure que € n’est pas du tout 
connu. Il faut garder la formule (1). 


2. Capacité de la double couche. — En électrocapillarité, on montre que la tension 
superficielle + du mercure dépend de la tension appliquée à l’électrolyte qui le baigne, V. 
y passe par un maximum pour une certaine valeur de V. La théorie thermodynamique 
donne les deux formules 


D ne (s, densité électrique), (3) 
nee ete nn? ; 4 
Tale ci (C', capacité par em?). mans, 


Des courbes y — f (V), on déduit C. On projette un cliché montrant la variation de & 
avec V. Pour les polarisations négatives, C est constant et indépendant de la nature de 
l’électrolyte; il est de l’ordre de 18-20 u F/em°. Pour y, , 06 — 0; la couche double de 
Volta a disparu. Pour les polarisations positives, y augmente de nouveau et dépend 
du sel. 


0 À = il . r_e 
Si l’on écrit C — 7? AVEC C — 20; on trouve e — 0,45.10 8% cm, valeur inférieure 
A7 € 


aux dimensions moléculaires et inadmissible; en prenant C — re e — 80 (pour l’eau), 
TC 


on aura € — 3/4.10% cm, valeur nettement trop grande. Pour avoir des épaisseurs de 
l’ordre de quelques 108 cm, il faut prendre D — { à 5 environ. Ces difficultés ont con- 
duit Gouy à une autre conception de la couche double. 


3. Couche diffuse de Gouy (1909). — Au contact d’une paroi chargée — les ions + 
sont attirés, les ions — repoussés; mais ils sont soumis en même temps à l’agitation 
thermique. En admettant que la distribution des ions est régie par les formules de 
Boltzmann et de Poisson, Gouy trouve 


= _——. 2 ù LA 
$ 27 ‘ GE) 


«, concentration en éq. g/cmÿ; T. faraday. Le même résultat a été retrouvé par la théorie 
de Debye-Hückel (1923) qui introduit l'épaisseur moyenne de l’afmosphère ionique : à, 
distance moyenne de la charge de signe contraire à celle de la paroi. Sous certaines hypo- 
thèses, on trouve 
ES ERT 4 » 6 

| Ar#?c : 0 
L'important dans les formules (5) et (6), c’est l'intervention de la concentration. Si c 

augmente, À diminue et la capacité augmente. Pour c — 1 mol/l, avec 6 = 80, on 


— AT S. — 


trouve À = 2.10% cm et C = 250 p F. Comme À est la distance où la charge tombe 
à la fraction : de sa valeur au contact, la plupart des ions doivent être plus près, première 


difficulté; la trop grande valeur de C en est une deuxième. Enfin les mesures d’électro- 
phorèse montrent que le potentiel qui intervient n’est qu’une fraction de €, autre 
difficulté. 


4. Théorie de Stern (1924): — Dans ses calculs, Gouy intègre les équations à la surface 
où le potentiel est bien connu; il faudrait s'arrêter à une distance de l’ordre des dimen- 
sions moléculaires, où le potentiel est inconnu. Stern tourne cette difficulté en admettant 
une couche d’ions adsorbés sur la surface, d’après les formules de Langmuir; à partir 
de cette couche, on retrouve la couche diffuse de Gouy. La différence de potentiel solide- * 
solution est alors une somme V, + € et # est ce qui intervient en électrocinétique. 4 
Les formules de Stern sont assez compliquées; on y trouve en particulier deux énergies +4 
spécifiques d’adsorption pour les deux sortes d'ions. Frumkin simplifie la théorie en admet- 53 

b 
L 


RD RSS PRE DE D Ve EP SIPNIP ET 


tant que ces deux énergies sont négligeables et admet, pour la densité électrique, la 
formule 


A 5 = K(W—E) = 2cd8 sinhu + 4cÀ18 sinh © (7) 
2 > 


: K, capacité de la couche adsorbée: d, épaisseur de cette couche; u = £F/RT. Le 


9. Expériences vérifiant l'existence d’une somme de potentiels. a. Surtension d’'hydro- 
gène. — On sait que l'hydrogène exige, pour son dégagement régulier sur une cathode, 
un excès de tension » sur la tension théorique (1,09 V). En admettant diverses hypothèses, 
on trouve que 


ALT 


DRAP CAEN 
CR ve mo F 


In[H+] + Cu, (8) 


à 
À 
a 
AT 
è 


Pour un électrolyte donné, [| A*] est fixe, on doit trouver une droite avec les coordonnées 
: et log i. C’est,ce que donne l’expérience. On montre un cliché donnant les valeurs de » 
“3 pour le platine et H CI r0o-* n; on constate de plus qu’en ajoutant à H Cl des quantités 
très faibles de CB La, la droite tend vers une limite, n augmentant par addition de sel 
CA neutre. Cela prouve que #, négatif au début, tend vers zéro, l’addition de sel neutre 
polyvalent réduisant rapidement à zéro la couche de Gouy. On peut ainsi avoir €; 
on trouve des valeurs de l’ordre de — 0,1 V. 


b. Charge des colloïdes (de Bruyn). — On opère sur une suspension de I Ag bien dialysée, 
. au contact de laquelle l’activité (concentration) des ions I est w, — environ 10"; 
la suspension n’est pas chargée dans ces conditions. On y trempe une électrode Ag—I Ag 
et une électrode de référence; entre les deux électrodes existe une différence de poten- 
tiel V,. On ajoute des ions I- (iodure) qui sont presque entièrement adsorbés par la sus- 
pension; l’activité des ions I- en solution devient a, on mesure une différence de poten- 
; tiel V;ona 
Æ AS ln 
4 ao 


D'autre part, on a fait varier ainsi le potentiel € de l’électrode. On constate que V est 

une fonction croissante de la quantité d'ions I ajoutés (cliché). Étant donnée une 

addition, on obtient une certaine valeur de V; on ajoute alors un sel neutre; on 
c: constate que V, qui était par exemple 230 mV, décroît et tend vers une limite, par 
exemple 130 mV indépendante du sel ajouté, mais atteinte plus rapidement pour les 
sels polyvalents. Le résidu de V est la différence de potentiel V,; un cliché montre 
qu’elle est proportionnelle à la quantité d'ions I adsorbés, comme le veut la formule 
de Stern. 


6. Capacité au contact mercure-solution. — Elle a été l’objet de travaux nombreux. 
Sa mesure peut avoir lieu par plusieurs procédés : 


a. Comme déjà vu plus haut à partir des courbes électrocapillaires. 

b. Par mesure du courant de charge à V constant et surface variable. C’est ainsi 
que Philpot (1932) trouve les valeurs 23,3 et 23,6 UF pour H CI et CI Na et la polari- 
sation —; 53,7 et 57,3 UF pour la polarisation +. 

c. Mesure directe au pont de Wheatstone à courant alternatif (à une période). Un 
cliché montre les résultats obtenus ainsi par Frumkin; de chaque côté de la capacité 
minimum, C augmente; pour H CI 10 * N on obtient un palier négatif à 20 pF, un 
palier positif à 38 pF, après quoi C augmente des deux côtés. On peut essayer de 


calculer C = e en utilisant la formule (7) et imaginant que X est de la forme 


K — Lieu avec K1= 38 et Ke —=20. (9) 
et + et 

En remplaçant K dans (8) on tire 

do A AN RU pre ue 

DER SR Ts cosh—?u ñ (10) 
avec 

2CF2 7 
AE TRT [acoshu + À cosh |: 


Le calcul donne, d’une part €, d’autre part C; les courbes de C sont assez analogues 
aux courbes expérimentales. Mais C"i" est un peu plus faible que la valeur expérimen- 
tale (2,15 au lieu de 3,9). Cela correspondrait à une couche moins diffuse que celle de 
Gouy, c’est-à-dire à des attractions spécifiques justement négligées dans le procédé 
de calcul. Les valeurs de € calculées sont assez analogues à celles fournies par l'étude 
de la surtension. 

d. Étude des oscillogrammes de charge (Butler 1939). Elle donne le tracé de la 
couche C — f (V). Pour H CI, on y trouve nettement les deux régimes de V positif et 
V négatif; on a pu étudier de cette façon l’adsorption de substances à activité capil- 
laire, comme l'alcool amylique tertiaire. La capacité diminue considérablement dans 
les solutions de H CI riches en alcool. 


7. Adsorption des sels sur le mercure. — Au maximum de y, on a « — o; cela ne veut 
pas dire que du sel n’est pas adsorbé sur le mercure. On constate en effet que, pour 
certains sels, le maximum de y varie beaucoup avec la concentration et il se produit pour 
une valeur de V nettement différente suivant c. Le tableau suivant est relatif à KI 
pour lequel ces variations sont grandes. v est la différence de potentiel due à l’adsorption 
du sel, et lla quantité calculée plus loin 


CE Ymax- Vmax (calomel NW). p. P. 
1H "re OI: —0,82 0,30 3,1.10710 
MAO RE MMARRERES 414,6 —0 ,73 0,21 Ur 
IMYROOMEPERE ET ER 22717 —0,66 0,14 0,9 — 
TOO PRET 425,3 —0,59 0,07 0,3 — 
AU ESSOR ET 426,8 —0,52 (e) 


En admettant la formule de Gibbs pour l’adsorption, si l est la quantité de sel 
adsorbée par centimètre carré, on a 
97 
dlnc 


== RTT. (41) 


Formule qui donne les valeurs l du tableau. On voit facilement que les couches adsorbées 


l As 
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sont moins que monomoléculaires. Quand y n’est plus maximum, il y a à la fois couche 


de Volta (c ; o) et adsorption. 


8. On présente pour terminer quelques résultats relatifs au platine, obtenus en 
étudiant la déviation d’une feuille de platine platiné, dans un champ électrique. Dans H CI 
pour les polarisations négatives, la charge est négative; si V augmente, elle devient 
positive, puis passe par un maximum et redevient négative. Le platine est alors oxydé, 
comme l’ont remarqué depuis longtemps les chimistes utilisant la catalyse. 


Erratum. — Bulletin 442, page 36 S. Dans le titre de la communication de 
M. Vernotte, lire expérimentales au lieu de exponentielles. 
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Cinétique de la dissolution des poudres; 
par Raymond CHEvaLLziER et Suzanne MATHIEU. 


L’une des méthodes qui permet d’apprécier l’homogénéité d’une poudre consiste 
à lui faire subir une attaque fractionnée et à suivre sur le résidu solide la variation 
d’une propriété bien choisie, par exemple du coefficient d’aimantation moyen. L'inter- 
prétation des résultats est facilitée par la connaissance de la cinétique d’attaque d’un 
constituant pur, d’ailleurs identique à la cinétique d’une dissolution, sujet auquel 
nous allons nous limiter. 

Il existe une théorie classique due à Nernst qui résume l'essentiel de la question. 
Elle est intimement liée à la théorie de la diffusion et il n’est pas inutile de souligner 
les rapports de ces théories et les hypothèses fondamentales de chacune. 

La forme mathématique de la théorie de la diffusion est identique à celle de la 
conduction thermique ou électrique. Le courant de matière diffusée par seconde, à 
travers une surface S, peut toujours être considéré comme le flux à travers S d’un certain 


Se 
vecteur j dit vecteur courant de diffusion. L'hypothèse réside dans la loi qui lie à la 
concentration c : masse de corps dissous par centimètre cube de solution. Des raisons 


> —> 
évidentes montrent que f est une fonction de grad c, de même direction que le vecteur 
et qui s’annule avec lui; le plus simple est de poser : 


| Sr grad (3 (1) 
?. . e 
premier terme du développement de j. La constante D est le coefficient de diffusion. 


Écrivant que le flux sortant du parallélipipède élémentaire est emprunté à la matière 
intérieure il vient 


d 
divf =— s ; 

soit avec (1) : 
DAc= NS 


qui est l'équation indéfinie de la diffusion. On peut transposer immédiatement en 
électricité ou en chaleur. Comment Nernst rattache-t-il à la diffusion la cinétique de la 
dissolution ? 

Il admet tout d’abord que la surface de chaque grain solide est une surface de 
niveau du champ de scalaire €, où la concentration de saturation c, est automatiquement 
maintenue. Un grain est donc entouré d’une couche de passage d'épaisseur e où la concen- 
tration varie de c, à c, valeur intérieure à la solution homogène. A travers cette couche 
à gradient élevé le soluté diffuse constamment, ce qui amène une dissolution continue 
du grain pour le maintien de la concentration c,; c’est par ce processus de diffusion que 
la dissolution est réglée. 

Si nous faisons l'hypothèse que, dans une même expérience, e est constant en tout 
point de la surface des grains, il vient : 

de Co € 
re + grade = —; 
la normale positive étant dirigée vers l’intérieur. 
Soit S la surface totale des grains, m la quantité de substance dissoute à l'instant f, 


> > 
on a par définition de /, en tenant compte du sens de dS : 


dr TRE ee Pole DS 

us — FF AS = SMS SE More 2 

2 = fl fa8=0 f] LE AS = À (mc). (2) 

Si V, est le volume de solution supposé invariable pendant la transformation 
m—=cV 
et 

cs ‘ 
dr = cr (Co— €). (3) 


Cest l'équation classique de Nernst. Posant 


D 
RE 


elle fournit à surface S constante, la loi de dissolution suivante : 
c = Co(1— er St), 


Cette loi a été vérifiée souvent : k ne varie pas au cours d’une expérience mais 
change un peu d’une expérience à l’autre. Il dépend des conditions d’agitation du solide 
dans le dissolvant; il en est donc de même pour e que l’on trouve de l’ordre de quelques 
centièmes de millimètre. 

Supposons maintenant que la solution reste constamment très diluée de façon que c 
soit négligeable devant c,, (2) devient : 


À PR Co, 


Cette relation étant vraie non seulement pour la surface totale mais pour un élément de 
surface quelconque implique 

dn DC 

Ne rt == (5) 


en désignant par p la densité du grain, et par v la vitesse linéaire avec laquelle la surface 
du grain se déplace suivant la normale intérieure. Cette vitesse cinématique est donc 
une constante, ce qui implique qu’un parallélipipède reste au cours de la dissolution 
un parallélipipède. On sait que cette conclusion n’est qu’approximativement vérifiée 
puisque les arêtes et les sommets s’arrondissent. Mais il peut n’en résulter que de petits 


Ste 


Lords et nous avons fait quelques expériences pour en vérifier les conséquences. 
Soient : abc les côtés d’un parallélipipède à l'instant initial, (a — 2 vt) 

(b — 2 vf), (c — 2 vt) ses côtés à l'instant f. 

La dissolution sera totale à l'instant 


Ex C 6 
mn. Ë 8 , SRE ul Pres " L ; Ma, (6) - 
4 et il est aisé de voir que pour une pouare formée de semblables parallélipipèdes la loi 
de dissolution sera 
Mo — M 


== TE (avt) (b—2pt) (c—2pt). . (7) 
Trois cas types sont à retenir; - 
Cuba b=C;: = (it) 
4 : 2° Aiguille : b—c petit devant a : PAR (— ) des | (8) 
DAT ÿ° Plaque : c petit devant a et b : = T— À 


T 


ia loi obtentie pour la forme cubique | ne s’applique pas qu’ à cette forme de grains. 
On l’obtient immédiatement à partir de l'équation (4), en écrivant que la surface S 
reste homothétique à elle-même pendant la dissolution. C’est le cas d’une poudre de 
grains sphériques ou en forme de polyèdres réguliers et probablement de grains 
quelconques ramassés. 
De même la loi obtenue pour la plaque s'applique toutes les fois que le on à une 
4 dimension petite par rapport aux deux autres. 
Il est donc probable que la courbe de dissolution d’une poudre quelconque est 
toujours comprise entre la cubique (8.1) et la droite (8.3). 
Pour vérifier ces conséquences, nous avons utilisé la dissolution de Na CI fondu. 
; Une masse de sel de 5 à ro g est dissoute dans 150 em® d’eau environ en agitant cons- 
2 tamment. On prélève périodiquement r cmÿ., On évapore, on sèche au rouge sombre 


et l’on pèse. On en déduit È et l’on compare avec (8). Il est inutile de préciser la quan- 


tité d’eau qui n'intervient pas si la concentration reste petite devant c.. 44 


10 Nous avons commencé par la dissolution de 15 cubes identiques grossièrement 


taillés : 
NS; S 0, Mo 4,2 55 g. 


Où a que, dans tous les essais, la densité déduite des Hire géométriques 
est trop faible de 1/10° environ, ce qui tient à l’homogénéité insuffisante des plaques. 
Cette remarque nous servira plus loin. | 

Au temps r' — 385 sec nous apprécions que la dernière parcelle solide disparaît dans à 
là solution. Ce temps est voisin du temps r, mais vraisemblablement plus faible, puis- | Ne. 
qu'il subsiste encore des particules trop petites pour que l’œil les perçoive. D'ailleurs + 


£ t\3 
È ne saurait être déterminé avec précision puisque pour - 10/10 (x _ 11000 
L: Q { 


Quand les 9/10 du temps de dissolution sont passés, il ne reste plus que 1/1000° du Ë 
solide, ce qui est à peine appréciable. Il faut donc choisir + en assujettissant un point s 
expérimental à se trouver sur la courbe théorique. 


L -. Avec 7 = 4oo sec on obtient les résultats suivants : FES 
È Re TRR LRO 0. 45. 90. 135. 180. 240. : 300. 385. Ë # 
D RS DOS ES CET 1,000 0,678 0,458 ‘0,290 0,173 0,068 0,019 0,000 
3 à $ 
is :) Moro oo 1,000 0,701 0,467 0,202 0,166 0,064 0,016 0,000 ELEC 
Ga 1:46 
2% 
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La loi du cube est donc vérifiée de façon très satisfaisante. 
La vitesse v a la valeur suivante : 


a 
pb — — — 0,0067 mmysec. 
DE 


20 Nous avons ensuite dissous une dizaine de plaques irrégulières dont les dimensions 
transversales atteignaient 4 à 5 fois l’épaisseur 


71) 002080; ti—070sec, Tr = 600 sec. 
LISeC te 0. A5. 105. 180. 240. 300. 360. 420. 570. 
DR e «niet 1,000 0,788 0,557 0,355 0,220 0,126 0,057 0,025 0,000 
3 
(-:) de ea rtle ee 1,000 0,799 0,561 0,343 0,216 0,125 0,064 0,027 0,000 
T 


Malgré la forme des fragments la loi du cube est aussi bien vérifiée que précédem- 
ment. Elle s'applique certainement à une poudre quelconque dont les grains ne sont ni 
des tablettes, ni des aiguilles. 


30 Quand les grains sont petits, la dissolution est trop rapide pour qu’on puisse 
en faire la cinétique. Mais supposons qu’à l’aide de tamis on prépare deux poudres dont 
le grain moyen a des dimensions linéaires très différentes. Les temps 7, et x, doivent 
être indépendants de la masse de poudre utilisée, ce que l’expérience vérifie. Ces temps 
sont fonction du grain moyen de chaque poudre, dont nous désignerons le poids par p. 
Admettons que le grain moyen de r soit semblable à celui de 2, ce que postule la loi du 
cube, on doit avoir : 

se (2 )- 
To pa P2 


Le poids moyen d’un grain était déterminé en en pesant une centaine. Dans la série 
des mesures effectuées nous ne choisirons que les extrêmes 


= a varié de 9,4 à 6,54, 


il 


E 
(2) » DATPMANT, 07e 


T1 x 
= » DATUAR ANS OIe 
T2 


La concordance doit être considérée comme bonne et confirmant la loi du cube. 
4° Nous avons enfin étudié la dissolution d’une plaque taillée, comme cas extrême : 
a = 29 mm, D=A5;,51mm, CS 0m; T0 = 2,708, r'= 460 sec. 


Cette fois nous nous écartons beaucoup de la loi du cube et nous rapprochons de 
celle du carré comme cela résulte des nombres suivants calculés avec rt — 500 sec. 


PISÉC ARE Te 0. 90. 180. 270. 460. 
SRE Te OR Sr 1,000 0,710 0,434 0,210 0,000 
t 3 
(- 2) Pate 1,000 0,674 0,420 0,212 0,007 


La concordance est bonne, pourtant c est petit devant a et b et l’on pouvait 
s'attendre à être proche de la loi linéaire. En fait pour les poudres exceptionnelles de 
baguettes et de lames, la loi de dissolution est du type:: 


ZA\UE 
= (1-2) AVCCRA AE EUR 


T 


PES 


Se TE 0 


mais si les dimensions extrêmes du grain ne s’écartent pas trop de la dimension moyenne, 
n se rapproche beaucoup de 3. 


59 Dans les trois premières expériences où la loi du cube se vérifie nous avons calculé 
& le côté a du cube de volume équivalent au grain moyen en prenant comme densité la 
| valeur empirique p — 2. 

Puis nous avons formé la vitesse : 


(42 Er 

u —= Re , k DS 

qui est identique à v pour les cubes, mais non pour les grains irréguliers. [a 

Poids dun-train moyen... 10e bent p mg de: 

2 Volume  » TUE RARES EU Li ARE AE as mm° ; 
$ Corde cabe équivalent ne. ER En Le a mm ; 
: MAUVE DOPENNES LE dense Nas rs u mm/sec. e. 
œ 

: Forme du grain. P- æ. a. r’. 10% 4. #4 
ñ RONCUDeS PAR AE ee 284 142 522 385 6,8 ke 
LONDIaques ee 1023 512 8,00 570 720 : 
Pod Lee 6,46 3,23 1,48 88,5 8,3 3 

DA, 

POUR O ET rte ce 2 0,85 0,425 05702 45 8,3 Ve 


Malgré les différences considérables des grains, la vitesse u est à peu près constante, 
bien mieux d’ailleurs que la vitesse v calculée sur la plus petite dimension. 

La plaque du (4°) fournirait en effet 108 v — 3,6, tandis que les cubes donnent 6,8. 
n | Ainsi la vitesse v est variable d’une expérience à l’autre comme l'épaisseur de la 
couche de passage e dont elle dépend, et il n’est pas possible actuellement de calculer + 
a priori. L’homogénéité de la matière est trop approximative pour qu’il vaille la peine 
de discuter cette discordance. Nous ne retiendrons que la grande généralité de la loi 
| du cube comme loi de dissolution des poudres, à condition de prendre pour + la valeur 
empirique observée. 


AY 


Pupinisation atomique. Fréquences propres du quartz; 
par R. DE MALLEMANN. 


| L'auteur a insisté, il y a longtemps, sur des faits qui prouvent l’existence réelle 1 
d'ondes élastiques ultra-courtes, ayant une longueur d’onde À du même ordre que celle 
des rayons X, et se propageant néanmoins avec la vitesse V des sons audibles. La consti- 

tution discontinue des corps impose aux ondes matérielles une longueur minimum : Le 
À, = 24, a désignant le plus petit intervalle atomique. Les propriétés ondulatoires 

du milieu sont déterminées essentiellement par cette longueur d’onde limite; corréla- 

tivement, le corps présentera des effets remarquables, caractéristiques, pour certaines 

fréquences particulières, dont les valeurs correspondent aux diverses vitesses de propa- 

gation V. Dans le cas de vibrations purement atomiques, V est la vitesse ordinaire du 

son. On peut s’en rendre compte d’une manière très simple. Soit un système d'ondes 

planes (longitudinales ou transversales), se propageant dans un corps suivant la dimen- 

sion de longueur L,; les fréquences de résonance sont données par la formule élémentaire 


VA : 
N=Kk Tr (Æ entier). 


Les partiels forment une suite harmonique finie; en effet le dernier harmonique corres- 
pond nécessairement au nombre entier : 


æ 


D'où la fréquence atomique limite : 


En un mot, le spectre acoustique d’un corps est harmonique et d'autant plus étalé 
que les dimensions absolues du corps sont plus grandes; il se termine dans tous les cas 
par une bande quasi continue (à notre échelle), limitée par la fréquence caractéristique N,. 
En réalité, N, est seulement une frontière du filtre passe bas (voir plus loin), correspon- 
dant à un certain type d'ondes; si l’on fait intervenir des ondes élastiques propagées 
par les électrons, la fréquence limite des ondes matérielles est beaucoup plus grande (1). 

La validité des conclusions qui précèdent est subordonnée à une seule condition à 
c’est que la vitesse V soit constante, autrement dit, que le type d’ondes considéré se 
propage sans dispersion. Cette condition est remplie par les ondes acoustiques ordinaires, 
mais il y a lieu de se demander si l’absence de dispersion subsiste pour les ultra-sons, 
surtout pour les « hyper » ultra-sons, dont la longueur d’onde approche de la limite À. 
On peut résoudre cette question à partir de la théorie mécanique des cordes ou des mem- 
branes portant des surcharges discontinues, plus ou moins régulièrement réparties. 
En désignant par V, la vitesse de propagation des ondes longues, on trouve ainsi pour 


les ondes limites : V, — - V,. Il existe donc une dispersion, mais le calcul montre que 


celle-ci n'intervient d’une manière sensible qu’au voisinage immédiat de la limite 4, : 
autrement dit, il suffit que À soit un très petit multiple de ?, pour que l’on ait prati- 
quement : V — V,. Ce résultat était facile à prévoir : s’il existe une dispersion des ondes 
élastiques, elle doit se rattacher nécessairement à la discontinuité des milieux matériels; 
la dispersion sera donc sensible pour les longueurs d’ondes du même ordre que ces 
discontinuités, mais au delà, tout se passera pratiquement comme si le milieu était 
continu. 

Dans un autre ordre d'idées, on peut dire que {out milieu matériel est assimilable à 
un filtre électrique passe bas, ou mieux, à un système de lignes électriques pupinisées. On 
sait qu’un réseau pupinisé transmet seulement les ondes électriques de longueur infé- 
rieure à une certaine limite (frontière); il devient particulièrement réfléchissant pour 
les fréquences voisines de la frontière N,. La théorie des transmissions électriques conduit 
exactement à la même loi de pen ton que la théorie mécanique : 


P= 2 Ve 


et à la fréquence limite : 
LT ES 
N ER RENRE TN er 
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En résumé, la vitesse de propagation des ultra-sons de toute fréquence doit être 
pratiquement celle des sons audibles, la vitesse ne commençant à décroître qu’au voisi- 
nage de la tête de bande; or, celle-ci correspond à des fréquences très supérieures à 
celles des ondes électriques les plus courtes. 

Cette conclusion se vérifie bien dans le cas du quartz, dont la fréquence piézoélec- 
trique principale est donnée par la formule (?) de Hund 


K cycles 


Ne = 5850 
mm 


(1) Cette fréquence matérielle limite correspondrait à une longueur d’onde ultraviolette éloignée; 
il existe vraisemblablement, dans les solides, des ondes « élastiques » ayant une vitesse de propagation 
de l’ordre de 1000 km/sec, ce qui expliquerait certaines relations empiriques dont le type est la formule 

; ; M Le 
de Haber (1 ordre de grandeur du rapport des vitesses étant VE et la longueur d’onde limite restant 


1l 
voisine de 2 a) 


(2) Donnée comme empirique, mais qui est la formule élémentaire des ondes stationnaires. 
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que nous pouvons écrire 


le nombre expérimental 5740 doit alors exprimer en m/sec, la vitesse de propagation 
des ondes longitudinales dans le quartz, parallèlement à un axe binaire. L'auteur a 
calculé directement cette vitesse à partir des mesures statiques de Voigt et de la densité 


du quartz; on trouve 
= 5780 m/sec. 


Rappelons enfin pour terminer que les ondes élastiques peuvent être excitées par 
les ondes électromagnétiques, et ceci dans tous les corps (qu'ils soient ou non piézoélec- 
triques); corrélativement, le corps doit avoir un grand pouvoir réflecteur pour les Àzw 
dont la fréquence est voisine de la valeur N, qui correspond à À, — 2 a; (c’est en somme 
un énoncé plus général de la loi de Bragg). Ces Az» particulières sont telles que 


3.1010 


0 


em = 24 


En prenant les valeurs de À, — 2 a déterminées par les rayons X, et les vitesses V, 
des sons audibles, on obtient ainsi les 57 Correspondant aux rayons restants (infra- 
rouges); des nombres ont été donnés autrefois par l’auteur pour un certain nombre 
de corps. Depuis, les calculs ont été précisés pour les cristaux de Na CI, K CI, Ca F?, 
en évaluant exactement les vitesses de propagation (variables avec la direction) des 
ondes élastiques dans un milieu cubique indéfini, et, en tenant compte de la dispersion 
au voisinage de la limite À, (ainsi que d’une correction due à l'inégalité des masses). 

La structure du quartz est beaucoup trop compliquée pour permettre des calculs 
tant soit peu exacts. Dans le modèle admis, le paramètre 4,91.10, suivant les axes 
binaires, paraît comprendre six intervalles de plans réticulaires dont les grandeurs 
sont encore inconnues, mais nous devons prendre ici leur moyenne, a — 0,82.10 *. 
A partir de la vitesse V — 5,78.10° des ondes excitées par l'effet piézoélectrique, 
on obtient 

Àgm = 1,64 T3 TORPRCMI noue 
Comme le calcul est simpliste, l’exactitude du résultat doit être attribuée au hasard, 
mais l’ordre de grandeur est suggestif. 


SÉANCE DU 3 MAI 1940. 


Propriétés électrooptiques fondamentales ; 
par R. DE MALLEMANN. 


Les propriétés électrooptiques des corps sont définies par un certain nombre de 
grandeurs, plus ou moins connexes, dont la désignation n’est pas exempte d’amibiguités, 
le même nom étant souvent attribué à des quantités différentes, et, réciproquement. 
Il semble donc utile de préciser. 


10 La grandeur expérimentale, de nature fondamentale, est la susceptibilité spéci- 
fique (électrooptique), [k] — * k étant la susceptibilité, quotient de l’intensité de pola- 


risation par celle du champ extérieur. La quantité [k] varie en même temps que l’état 
thermodynamique du corps, variations que l’on attribue à l’action d’un champ inter- 
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moléculaire. Ce champ devient négligeable dans l’état gazeux, sous une pression rela- 
tivement faible, et la susceptibilité spécifique tend vers une valeur constante S, que 
l’on peut considérer comme une grandeur caractéristique des molécules du corps. 

La constante S représente donc une propriété moléculaire fondamentale, qu’il y a 
lieu de distinguer par un nom propre; l’auteur a introduit celui de susceptibilité intrin- 
sèque ou plus simplement élasticité (!) (électrooptique). 

D'une manière générale, la S. I. se décomposerait en deux parties : a. une suscep- 
tibilité diélectrique S; b. une susceptibilité parélectrique ou polaire (?) S», caractérisée 
par sa dépendance directe de la température. Mais, en dernière analyse, S, est fonction 
de S,. Autrement dit la grandeur fondamentale, de caractère atomique, est la suscep- 
tibilité diélectrique; la susceptibilité polaire est une grandeur dérivée, de caractère 
essentiellement moléculaire. Si nous connaissions exactement le champ intramoléculaire 
correspondant à la configuration particulière de la molécule, il serait possible de 
calculer S> et S» à partir des S/ atomiques (3); or, la configuration de la molécule influe 
en général, relativement peu sur la valeur de S, (Sn ;7< ZS%), tandis qu’elle a un rôle 
déterminant par rapport à S», dont la valeur se réduit souvent à zéro, par effet de symétrie. 

D'autre part, la S. I. est fonction de la fréquence (dispersions). 

En dehors du domaine hertzien, S» tend vers zéro, et, dans ces conditions, S se 
confond avec la susceptibilité optique intrinsèque que tout le monde s’accorde à appeler, 
plus brièvement, la réfractivité du corps. Ÿ 

La réfractivité est donc, par définition, le pouvoir refringent (spécifique) [r] — —— Ù 
dans l’état gazeux (2). Si le même corps est observé dans un état plus condensé, (isotrope), 
le pouvoir réfringent [r] augmente, mais sa valeur doit s’exprimer d’une manière géné- 
rale, en fonction de la constante S,. Les expressions diffèrent suivant les hypothèses 
plus ou moins justifiées que l’on est obligé de faire sur la distribution du champ molé- 
culaire, mais toutes les formules proposées peuvent se ramener à une seule loi très simple : 


. I . 21 4 Ex . eh ir ee “17 Û 
l'inverse —— du pouvoir réfringent doit être une fonction linéaire de la densité; le coefficient 


[r] 


angulaire de la droite représentative est donné par l’expérience; il est, généralement, 
e il . . s . 
voisin de 3° valeur qui correspondrait aux hypothèses simples de Lorentz. 


Le tracé de cette droite est le procédé le plus sûr pour évaluer la réfractivité à 
partir de mesures faites sur les liquides (5). La même construction peut être utilisée 
pour le calcul de la susceptibilité diélectrique intrinsèque S,, quand S> = o. Si la molécule 

I 


possède une susceptibilité polaire appréciable, la fonction - ï] 


n’est plus linéaire (f). 


2. Une seconde grandeur expérimentale, de nature générale, est le pouvoir rotatoire 
magnétique spécifique, que nous avons l’habitude de représenter par [A], (pour rappeler 
qu’il se déduit de la constante de Verdet, évaluée en radians). Il importe encore de dis- 
tinguer le P. R. M. spécifique, grandeur variable suivant l’état thermodynamique du 
corps, et le P. R. M. intrinsèque &, propriété moléculaire, que l’on mesure directement 


() Le nom de « polarisabilité », qui tend à s’accréditer, nous semble barbare; celui de « polarisation » 
(employé par M. Errera), a l’inconvénient de désigner régulièrement le vecteur J; or, les susceptibilités S 
sont de nature {ensorielle; dans un corps isotrope, S est l’invariant principal du tenseur électrooptique. 

(2) Le terme « molécules polaires », aujourd’hui courant, est employé par l’auteur depuis vingt ans 
dans ses travaux d’optique moléculaire. 

G) Des calculs de ce genre se présentent dans l’évaluation du pouvoir rotatoire naturel; la distri- 
bution champ moléculaire doit être analysée en détail et ses effets de polarisation ne peuvent plus être 
exprimés par un facteur global. 

(#) Pour correspondre à cette définition, les valeurs numériques, ordinairement indiquées dans la 
littérature, doivent être multipliées par 3. 

(5) Une courbure, voire un point anguleux, indiqueraient une modification de la molécule. 

(t) La variation de la susceptibilité électrique est moins simple que celle de la susceptibilité magné- 
tique parce que dans le second cas la variation diamagnétique est négligeable, fait qui conduit à la loi 
de Curie- Weiss. 


en à observant le corps à l’état gazeux. L'auteur a d’abord montré théoriquement que l’on 
devrait avoir à peu près 

is LC 
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Cette relation a été vérifiée depuis, par l'étude magnétooptique de nombreuses 
vapeurs (faite en collaboration avec MM. Gabiano et Suhner). @ doit donc être considéré 
comme une grandeur moléculaire aussi caractéristique que la réfractivité, et, il paraît 
indiqué de lui donner un nom plus court que celui de pouvoir rotatoire, magnétique 
intrinsèque. Par analogie, l’auteur a suggéré celui de rotativité. 

Toutefois, l’analogie des rôles comporte des différences de nature, particulièrement 
marquées dans l’ordre de la dispersion. En effet, la réfractivité S, reste finie pour À = «, 
tandis que la rotativité © fend vers zéro; mais la quantité © — Q}° a certainement une 
valeur finie pour À — «. L'emploi des rotativités réduites © fait mieux ressortir l'influence 
notable de la structure moléculaire sur la dispersion rotatoire. 

D'autre part, il serait intéressant de déterminer la véritable constante limite ®, : 
elle semble devoir être négative. Les & ou les ® comprennent, d’une manière générale, 
une partie positive (diamagnétique, par convention), et une partie négative (paramagné- 
tique); la rotativité paramagnétique existe donc en dehors des cas très spéciaux où elle 
se manifeste sous une forme polaire (action spécifique de la température). 

Tous les corps seraient susceptibles de donner des rotations « paramagnétiques » 


dans certains intervalles de ie LES (). (Cette propriété s'étend au spectre visible 
dans le cas de Ti CI.) 


Corps de grande biréîfringence électrique; 
par R. Lurz et H. BRUNEL. 


Des mesures ont pu être fuites sur certains corps nouveaux, préparés par l’un des 
auteurs, corps dont la grande biréfringence électrique a été mentionnée dans une publi- 
cation antérieure. On a employé des tensions constantes, relativement très basses 
(440 à 850 V), ce qui permet une évaluation précise du champ électrostatique. 

Le nitrobenzène a été pris comme corps de comparaison. Les résultats ci-dessous 
sont des moyennes de nombreuses mesures. 


T l.10° 

Nom du corps. (relatif). (À = 0,546). 
NitrobDenzénes MERE en des 100 NS) 
Aldélydetcinnamique re. 2 D 
Fi ADR Rte ne NO Pt 75 D 
Furvimelthyleroléme” terre 150 4,9 
FUMÉ IACrOlEME ARTE 120 3,9 


Les liquides doivent être très soigneusement distillés, avant l’observation, on les 
laisse quelque temps sous tension, mais sans exagérer,car les corps s’altèrent et deviennent 
conducteurs (un milliampèremètre permet de suivre les variations de la conductibilité). 
Sauf pour le nitrobenzène, les mesures sont difficiles, et les auteurs se proposent de les 
vérifier en utilisant la méthode des charges « instantanées » de Pauthenier (?). 


(:) Il y a lieu de considérer l’existence d’un «effet Zeeman » infrarouge, et, corrélativement, l’éven- 
tualité d’une modification des raies Raman dans un champ magnétique. L'observation de ces phéno- 
mènes paraît, a priori, devoir être très difficile, mais elle donnerait de précieux renseignements sur la 
structure des molécules. 

(2) Ce travail fait au mois d’août dernier a dû être interrompu en raison de la mobilisation. 
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AVIS IMPORTANT 


Ce numéro du Bulletin est le dernier de l’exercice 1939-1940 (année 1940) 
qui a commencé le 1er novembre 1939. 


Dans les circonstances Dctuolles, le note se trouve dans l’ L'obligation 
de rappeler à un trop grand nombre de Sociétaires œue la cotisation 1940 devait, 
aux termes des Statuts, être payée avant le 17 mai 1940, la Société ayant envoyé 
à tous ses membres ses publications habituelles. 


D'autre part, tous les Sociétaires qui, en février dernier, n'étaient pas en 
règle pour les années 1938 et 1939 ont dû recevoir une lettre de rappel leur 
donnant le décompte de leur arriéré. 

La majorité n’a pas répondu à cet appel. 


Dans l'intérêt même de la Société, le Trésorier insiste donc à nouveau auprès 
d’eux et leur demande instamment de vouloir bien acquitter leur dette d'avant 
guerre en même temps que leur cotisation 1940. 


Il est rappelé qu'à partir du 1° novembre 1938 (année 1939) la cotisation 
annuelle a-été ainsi fixée : : FAR LE TS 


85 fr pour lies membres non résidants; 
100 fr pour les membres résidants (Paris et la Seine); 
200 îr pour les membres étrangers; 

-150 fr, pour les collectivités françaises; 
300 fr pour les collectivités étrangères. 
Le règlement en cotisations doit parvenir ifoctenent ar 


M. G. Yvon, trésorier de la Société française de Physique, 26, rue Berthollet, 
à Arcueil (Seine), 


ou par l'intermédiaire de : 

M. J. Hulot, agent général de la Société, 8, rue Daguerre, Paris (14e). 

Le paiement peut être fait par chèque sur Paris à l’ordre du Trésorier, par 
HSTEr ou virement postal au Compte de chèques postaux : 


Société française de Physique, n° 227-92, Paris. 


(ee) 
ii) 
C 


Les changements d'adresse et les réclamations pour l'envoi du « Journal 
de Physique.» doivent être adressés à M. J. Hulot, agent général de la Société 
française de Physique, 8, rue Daguerre, Paris (14°), et non pas à l'Administration 
du Journal de Physique, 12, place de Laborde, Paris. 
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